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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Wenn  sich  auch  mein  in  den  Jahren  1882 — 83  erschienenes  Lehr- 
buch der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere  nach  mancher 
Richtung  hin  als  brauchbar  erwiesen  haben  sollte,  so  bin  ich  mir  doch 
wohl  bewusst,  dass  dies  nach  einer  Seite  hin  nicht  der  Fall  gewesen 
ist.  Es  ist,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf,  kein  Studenten- 
buch geworden.  Dazu  war  das  zusammengebrachte,  wissenschaftliche 
Material,  wie  das  bei  der  ersten  Bewältigung  eines  ausgedehnten  Stoffes 
nur  allzuleicht  zu  geschehen  pflegt,  zu  wenig  gesichtet,  d.  h.  Wichtiges 
und  Nebensächliches  zu  wenig  auseinander  gehalten,  und  auch  die  da 
und  dort  eingeflochtenen  Discussionen  mögen  ftlr  den  Gang  der  Dar- 
stellung nicht  überall  förderlich  gewesen  sein. 

So  entstand  in  mir  der  Gedanke,  bevor  ich  in  einer  zweiten  Auf- 
lage jene  Fehler  verbessern  könnte,  an  die  Abfassung  eines  ganz  neuen, 
in  einem  kleineren  Rahmen  sich  bewegenden  Buches  heranzutreten. 
Dabei  folgte  ich  dankbar  und  gerne  dem  Rathe  meines  Herrn  Ver- 
legers, nach  dem  Vorgange  anderer  Autoren,  durch  verschiedenen 
Schriftcharakter  den  Grundtext  von  dem  mehr  Nebensächlichen  zu 
scheiden  und  so  den  Stoff  für  den  Anfänger  zu  einem  durchsichtigeren 
zu  gestalten. 

Aus  diesem  Grunde  habe  ich  mich  auch  auf  die  allernöthigsten  Ab- 
bildungen beschränken  zu  sollen  geglaubt,  so  dass  ich  nur  etwa  ein 
Drittel  der  früheren  und  nur  eine  kleine  Zahl  von  neuen  Figuren  auf- 
genommen habe. 

Als  wesentliche  Verbesserung  dem  ersten  Buche  gegenüber  dürften 
die  mit  grösserer  Sorgfalt  ausgeführten,  farbigen  Gefkssbilder  anzu- 
sehen sein;  femer  habe  ich  nicht  versäumt,  auf  Grund  der  in  den 
letzten  zwei  Jahren  erschienenen,  grossen  Fachliteratur  überall  den 
neuesten  wissenschaftlichen  Standpunkt  zu  vertreten  und  so  manche 
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VI  Vorwort. 

Capitel,  wie  z.  B.  die  Wirbeltheorie  des  Schädels,  sowie  gewisse  Ab- 
schnitte des  Integuraentes ,  des  Nervensystems  und  der  Sinnesorgane, 
gänzlich  umzuarbeiten. 

Dass  ich  dabei  die  Autorennamen  aus  dem  Text  weggelassen,  da- 
gegen jedem  Capitel  eine  kurze  Literaturübersicht  angefügt  habe, 
dürfte  sich  als  nicht  unpraktisch  erweisen. 

Im  Uebrigen  aber  verfolgt  dieses  neue  Buch  dieselbe  Idee,  wie  das 
frühere.  Hier  wie  dort  war  ich  bestrebt,  den  Leser,  und  vor  Allem 
den  Studirenden  der  Medicin,  zu  einer  wissenschaftlichen  Auffassung 
der  Anatomie  hinzuleiten  und  ihm  den  innigen  Zusanmienhang  aller 
biologischen  Disciplinen  zu  klarem  Bewusstsein  zu  bringen. 

Preiburg  i.  B.,  im  Juli  1884. 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Seit  dem  Erscheinen  der  ersten  Auflage  des  „Grundrisses"  sind 
vier  Jahre  verflossen,  und  was  dieser,  wenn  auch  nur  kurze  Zeitraum 
für  den  Portschritt  der  biologischen  Wissenschaften  zu  bedeuten  hat, 
bedarf  für  die  Fachgenossen  keiner  weiteren  Erörterung.  Vieles,  was 
veraltet  war,  habe  ich  allerdings  in  der  zweiten  Auflage  meines  Lehr- 
buches verbessert,  allein  seit  dem  Erscheinen  derselben  sind  bereits 
wieder  zwei  Jahre  vergangen,  und  so  ist  auch  dort  Vieles  der  Correctur 
bedürftig. 

Wenn  ich  aus  diesem  Grunde  die  Gelegenheit  zu  einer  Neubear- 
beitung des  „Grundrisses"  gern  ergriff,  so  war  ich  mir  dabei  meiner 
schwierigen  Aufgabe  wohl  bewusst,  da  ich  einerseits  entschlossen  war, 
das  Buch  seines  allzu  skizzenhaften  Charakters  zu  entkleiden,  andrer- 
seits mir  aber  in  der  Aufnahme  neuen  Stoffes  weises  Masshalten  auf- 
erlegen musste.  Vielleicht  habe  ich  nicht  immer  das  Richtige  getroffen 
und  den  gleichmässigen  Fluss  der  Darstellung  nach  Form  und  Aus- 
dehnung nicht  überall  eingehalten.  Ich  denke  dabei  z.  B.  an  das  Venen- 
system, auf  das  ich,  unterstützt  durch  eine  umfangreiche,  neue  Lite- 
ratur, sowie  durch  briefliche  Mittheilungen,  die  ich  Herrn  Dr.  Hoch- 
stettee in  Wien  verdanke,  ganz  besondere  Sorgfalt  verwendet  habe* 
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Vorwort.  VII 

Hieraus  wird  mir  aber  wohl  Niemand,  der  mit  dem  Lückenhaften 
unserer  bisherigen  Kenntnisse  in  diesem  Gebiete  vertraut  ist,  einen 
ernstlichen  Vorwurf  machen.  Allein  nicht  nur  hierin  habe  ich  die  ver- 
bessernde Hand  angelegt,  sondern  auch  in  den  einleitenden  Bemer- 
kungen über  die  Anlage  und  den  allgemeinen  Bauplan  des  Thier- 
körpers,  in  den  Capiteln  über  die  Mammarorgane,  die  Wirbelsäule,  das 
Kopfskelet,  das  Vogelbecken,  das  gesammte  Nervensystem  und  das  Ge- 
ruchsorgan. Ferner  erhielten  eine  wesentlich  andere  Fassung  jene  Ab- 
schnitte, die  von  der  Glandula  thymus  und  thyreoidea,  der  Darm- 
mucosa  der  Fische,  den  Fori  abdominales,  dem  Respirationsapparat  der 
Vögel,  den  branchialen  Arterienbögen,  dem  Vomieren-  und  Umieren- 
system,  sowie  von  der  Anlage  der  Geschlechtsdrüsen  und  den  Neben- 
nieren handeln. 

Ganz  neu  sind  jene  Capitel,  welche  die  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht  sowie  die  Stammesentwicklung  der  Wirbelthiere  im 
Allgemeinen  betreffen.  Mancher  Leser  hätte  letztere  wohl  gerne  weiter 
ausgeführt  gesehen,  allein  ich  glaubte,  dabei  gewisse  Grenzen  einhalten 
zu  sollen,  und  zwar  nicht  nur,  weil  hier  noch  Vieles  schwankend  und 
unsicher  erscheint,  sondern  vor  Allem  deshalb,  weil  mir  ein  flir  Stu- 
dirende  bestimmtes  Buch  nicht  als  der  richtige  Platz  erschien,  auf 
welchem  Hypothesen  mit  ihrem  Für  und  Gegen  auszufechten  sind.  Aus 
diesem  Grunde  habe  ich  den  betreffenden  Passus  nur  in  sehr  allge- 
meiner Form  gehalten  und  mich  darauf  beschränkt,  aen  inneren,  auf 
die  Blutsverwandtschaft  sich  gri\ndenden  Verband  aller  thierischen  Or- 
ganismen hervorzuheben. 

Was  das  Nervensystem  anbelangt,  so  schöpfte  ich  hierin  aus  dem 
wechselseitigen  Gedankenaustausch  mit  meinen  früheren  Schülern,  be- 
ziehungsweise jetzigen  CoUegen  van  Wuhe  und  Bbabb  vielfach  neue 
Anregung.  Ihnen  gebührt  daher  mein  freundlicher  Dank ;  nicht  minder 
dankbar  gedenke  ich  meines  hochverehrten  Herrn  Verlegers,  der  in 
bekannter  hochsinniger  Weise  Alles  daran  setzte,  auch  dieser  zweiten, 
durch  eine  grosse  Zahl  neuer  Abbildungen  verbesserten  Auflage  eine 
durchaus  würdige  Gestalt  zu  verleihen. 

So  möge  denn  das  Buch,  das  in  Folge  seiner  gänzlichen  Umarbei- 
tung fast  den  Namen  eines  neuen  Werkes  verdient,  sich  einer  freund- 
lichen Aufriahme  erfreuen  dürfen.  Welche  Tendenz  es  verfolgt,  habe 
ich  am  Schlüsse  des  Vorwortes  zur  ersten  Auflage  bereits  ausgesprochen. 

Freiburg  i.  B.,  im  August  1888. 

Der  Verfasser. 
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Vin  Vorwort. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


In  den  seit  dem  Erscheinen  der  zweiten  Auflage  vergangenen  fünf 
Jahren  hat  sich  auf  allen  Gebieten  der  Biologie  ein  so  grosser  Stoff  neuer 
Thatsachen  angehäuft,  dass  eine  Erweiterung  des  „Grundrisses"  durch- 
aus geboten  erschien.  Es  war  deshalb  nicht  zu  vermeiden,  sämmtliche 
Capitel  von  Grund  aus  neu  umzuarbeiten,  den  Inhalt  derselben  zum 
grossen  Theil  aufs  Doppelte  zu  vermehren  und  eine  grosse  Anzahl 
neuer  Abbildungen  beizufügen.  Ich  verberge  mir  dabei  durchaus  nicht, 
dass  in  Folge  dessen  das  vorliegende  Buch  kaum  mehr  den  Namen 
eines  „Grundrisses"  verdient,  sondern  dass  es  nach  vielen  Seiten  hin  den 
Charakter  eines  Lehrbuches  angenonmien  hat.  Nicht  wenig  zur  Er- 
weiterung trug  auch  der  Umstand  bei,  dass  ich  eine  möglichst  er- 
schöpfende Literaturübersicht,  sowie  ein  Verzeichniss  und  eine  Erklä- 
rung der  im  Texte  figurirenden  Thiemamen  beigefügt  habe.  Durch 
letztere  Zuthat  glaubte  ich  im  Sinne  der  Studirenden  zu  handeln,  wäh- 
rend das  Literaturverzeichniss  den  Fachgenossen  nicht  unwillkommen 
sein  dürfte. 

Während  ^er  Herstellung  der  UI.  Auflage  hatte  ich  mich  guter  Rath- 
schläge  und  sonstiger  freundlicher  Beihilfe  meiner  CoUegen  F.  Keibel 
und  A.  QppEL  zu  erfreuen ;  auch  wurde  ich  dabei  von  Herrn  cand.  med. 
H.  Ekdres  durch  Herstellung  einiger  neuer  Abbildungen  bestens  unter- 
stützt. Allein  nicht  nur  diesen  Herren  gebührt  mein  Dank,  sondern 
auch  meinem  hochverehrten  Herrn  Verleger,  der  nicht  versäumt  hat, 
meinen  Wünschen  in  liebenswürdigster  Weise  entgegenzukommen,  imd 
so  das  Buch  auch  in  seiner  neuen  Form  auf  das  Zweckentsprechendste 
zu  gestalten. 

Endlich  verfehle  ich  nicht,  auch  die  Pierer'sche  Hofbuchdruckerei 
in  Altenburg  rühmend  zu  erwähnen,  da  mir  durch  ihre  exacte  Be- 
handlung der  technischen  Seite  meine  Arbeit  sehr  erleichtert  wurde. 

Fr  ei  bürg  i.  B.,  im  Januar  1893. 

Der  Verfasser. 
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Acanthias,  eine  zu  den  Spinacidae  ge- 
hörige Haifischgattung. 

Aoajithode8,  fossiler  Seitenzweig  der  Hai- 
fische (Permformation). 

Aoanthopteri,  die  eine  der  beiden  grossen 
Abtheilungen  der  Knochenfische  (Hart- 
flosser). 

Acerina,  Kaulbarsch. 

Aoipenseriden,  Störe  (Knorpelganoiden). 

Acrobata,  Kletterbeutler. 

Aetosaurus,  fossile  Panzerechse  aus  dem 
Keupersandstein  von  Württemberg. 

Agamen,  Eidechsen  der  wärmeren  Zone 
(Crassilinguia). 

Aglossa,  zungenlose  Batrachier  (in  heissen 
Gegenden  besonders  der  neuen  Welt). 

Ainbly9toma,amerikani8che  Molchfamilie. 

Amia,  Knochenganoid. 

Ammoooetes,  Larve  des  Neunauges  (Pe- 
tromyzon). 

Ammodytes,  Sandaal. 

Amphiozus,  Lanzettfisch  (Repräsentant 
der  Acrania). 

Amphisbänen,  Familie  der  Doppelschlei- 
chen, zu  der  Unterordnung  der  Rin- 
gelcchsen  (Annulata)  gehörig. 

Amphiuma,  eine  Familie  der  Derotremen 
(s.  diese). 

Anableps,  ein  zur  Familie  der  Schmerlen 
gehöriger  Knochenfisch  (Guiana). 

Anas,  Ente. 

Anohitherium,  fossile  Form  der  Equiden 
(Miocän). 

Anguis  (fragilis).  Schleiche  (fusslose  Echse, 
Blindschleiche). 


Anöli8,  Eidechsenart  aus  der  Gruppe  der 
Iguanidae  (Westindien,  Sudamerika). 

Anthropoiden  s.  Anthropomorphen,  men- 
schenähnliche Affen  (Orang,  Gorilla, 
Chimpanse,  Hylobates). 

Anuren,  ungeschwänzte  Amphibien  (Fro- 
sche, Kröten  etc.) 

Apteryx,  Kiwi,  Zw;ergstraus8. 

Archaeopteryx,  fossile  Mittelform  zwi- 
schen Echse  und  Vogel,  aus  dem  Jura 
von  Solenhofen. 

Arohegosaurus,  fossile  Amphibienform 
von  crocodilartiger  Gestalt  (Permfor- 
mation). 

Arctomys  (marmotta),  Murmelthier. 

Ardea,  Beiher. 

Argentinus,  ein  zu  den  Salmoniden  ge- 
höriger Knochenfisch. 

Arius,  eine  Gattung  der  Welse. 

Artiodaotyla,  Paarhufer. 

Arvioola,  Wühlmaus  (Nager). 

Ascalaboten,  Haftzeher,  Geckonen.  Ei- 
dechsen der  wärmeren  und  heissen  Zone 
(Crassilinguia). 

Aflcaris  megalooepliala,  der  Pferde- 
spulwurm. 

Axolotl,  Larve  eines  Molches,  welche 
als  solche  die  Geschlechtsreife  erreicht 
(Mexico). 

BaÜBtes,  Homfisch  aus  der  Gruppe  der 
Plectognathi  (Sclerodermi). 

BatraobuB,  Meerfisch  aus  der  Abtheilung 
der  Acanthopterygii  cotto-scombriformes. 

Bdellostoma,  ein  zur  Gruppe  der  Cyclo - 
stomen   (Abtheilung    Myxinoiden)    ge- 
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höriger  Fisch  aus  dem  südlichen  stillen 
Ocean. 

Belideua,  Kletterbeutler. 

Belone,  ein  zu  der  Gruppe  der  Scom- 
bresocidae  gehöriger  Knochenfisch. 

Beluga,  eine  zu  der  Gruppe  der  Fisch' 
säugethiere  (Abtheilung  Delphiniden) 
gehörige  Form  (Weisswal,  nordische 
Meere). 

BlenniOB  (Blenniiden),  zu  der  Gruppe  der 
Acanthopteri  gehörige  Form,  Schleim- 
fische. 

Bombinator,  Unke,  Feuerkröte. 

Bovidae  s.  Bovinae,  Gruppe  der  Rinder. 

Bradypus,  Faulthier  (Gruppe  der  Eden- 
taten).     4 

Brontotheriom ,  fossiles  Hufthier  aus 
dem  Eocan  Nord-Amerikas. 

Oaduoibranohiaten,  geschwänzte  Am- 
phibien (Molche),  welche  nur  während 
der  I^rvenzeit  mit  Kiemen,  später  aber 
mit  Lungen  athmen. 

Caniden,  Geschlecht  der  hundeartigen 
Thiere  (Hund,  Wolf,  Fuchs  etc.). 

Capromys,  Ferkelratte  (Gruppe  der  Nage- 
thiere)  [Cuba]. 

Carcharias,  eine  Haifischform. 

Carinaten,  Flugvögel,  mit  Muskelleiste 
(Oarina)  auf  dem  Brustbein. 

CasuariUB,  Casuar,  aus  der  Gruppe  der 
straussenartigen  (Lauf-)  Vögel  (Neu- 
guinea, Ostindien,   ostindische  Inseln). 

Ca  via,    Meerschweinchen    (Gruppe     der 
Subungulaten). 

CentrophoroB,  eine  Haifischform. 

Cephalaspidae,  Panzerganoiden  aus  den 
devonischen  und  obersiluriscben  For- 
mationen (gehören  mit  zu  den  ältesten 
Fischen). 

CeratodU8,Doppelatbmei(Dipnoer),Unter- 
ordnungiMonopneumones.  Queensland. 

CeratophrySy  südamerikanische  Frosch- 
Gattung. 
Ceratopsidae,  Dinosaurier-  beiw.  Stego- 
saurier-Gruppe    aus  der  nordamerika- 
nischen Kreide. 
Cervufl  capreolus,  Reh. 
Cetaceen,  Fischsäugethiere,  Walthiere. 
Chaetodonten,  Klippfische  aus  der  Fa- 
milie der  Squamipennes. 

Champflosaunis,  rhynchocephalenartiges 
Reptil  (fossil)  [Kreide  und  Eocän]. 


CharaoinideB,  Fischfamilie  der  Physo- 
stomi  abdominales. 

ChaulioduB,  Meerfisch  aus  der  Familie 
der  Stemoptychidae. 

CheloDe,  Schildkröte  (Chelone  midas  = 
Riesenschildkröte). 

Chelydra,  Schweifschildkröte. 

Chelys,  Lurchschildkröte. 

ChilOBoyllium,  eine  Haifischform. 

Chimaeren  (Holocephalen),  Abtheilung 
der  Selachier. 

Chiropteren,  Fledermäuse. 

Chlamydoselaohe,  niedere  Haifischform, 
zur  Gruppe  der  Notidaaniden  gehörig. 
Die  Zähne  ähneln  denjenigen  von 
Cladodus  aus  der  mittleren  devonischen 
Formation. 

Chrysophrys,  Goldbrassen,  Fisch  aus 
der  Gruppe  der  Sparidae. 

CinoBtemidae ,  Klapp  -  Schildkröten 
(Amerika). 

Clupeiden,  Familie  der  Häringe. 

Cnemidophoriia,Eidechse  aus  der  Gruppe 
der  Ameividae. 

CobitiB,  Schlammpeitzger  (Familie  der 
Schmerlen). 

CoelogenyB,  südamerikanische  Form  der 
Subungulaten  (verwandt  mit  dem  Meer- 
schweinchen). 

Columbinae,  taubenartige  Vögel. 

ColymbOB,  Tauchervogel,  Seetaucher. 

CompsognathUB ,  fossile  Reptilienform 
mit  langem  Hals;  Becken  und  Hinter- 
füsse  sehr  vogelähnlich  (gehört  zur 
Ordnung  der  Dinosauria,  U.  O.  Thcro- 
poda).    Lithogr.  Schiefer  von  Kelheim. 

CoregonuB,  Felch  (Abtheilung  der  Salmo- 
niden). 

CorvuB  oorone,  Rabenkrähe. 

Coryphodon,  eine  fossile  Hufthierform 
au«    dem    nordamerikanischen   Eocän. 

CraBSilinguia,  Dickzüngler.  Eidechsen- 
formen der  wärmeren  Gegenden  der 
alten  und  neuen  Welt. 

CroBBOpterygii,  quastenflossige  Ganoiden 
mit  zwei  breiten  Kehlplatten,  gepanzer- 
tem Schädel,  finden  sich  schon  im  Devon 
und  Carbon.  Dahin  gehören  die  re- 
centen  Polypteridae. 

CryptobranobUB,  s.  Salamandra  maxima, 
Derotrem  Japans,  nahe  verwandt  mit 
Menopoma. 
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Cyclodus,  ein  zu  den  Scincoidene  (Sand- 
echsen) gehöriger  Saurier  (Neuholland). 

Oydothoros,  Untergattung  der  zu  den 
Edentaten  zu  rechnenden  Gattung 
Myrmecophaga. 

Cygnus,  Singschwan. 

Cyprinodonten,  Zahnkarpfen. 

Cyprinoiden,  karpfenartige  Fische. 

CypBelus  (Cjpselidae),  Vogelfamilie  aus 
der  Ordnung  der  Makrochires. 

I>aotylethra(DactylethridaeXeineFamilie 
der  ungeschwänzten  Amphibien  aus 
der  Gruppe  der  Aglossa  (Afrika). 

Dasyproota  (DasyproctinaX  gehört  in  die 
Unterordnung  der  Hystrichida  und 
weiterhin  zu  den  Nagern  (verwandt  mit 
dem  Meerschweinchen). 

Dasypus,  Gurtelthier,  Armadill,  Tatu, 
gehört  zu  den  Edentaten  (Südamerika). 

DasyuruB  (Dasyuridae),  Beutelmarder  (zu 
den  Raubbeutlem  gehörig). 

Dendrolagus,  Baum-Känguru. 

Derotremen,  Gruppe  der  geschwänzten 
Amphibien  mit  persistirendem  Kiemen- 
loch auf  jeder  Seite  des  Halses  (in 
phylogenetischer  Beziehung:  Mittel- 
formen zwischen  Perennibranchiateu 
und  Salamandrinen). 

Didelphys,  Beutelratte  (Amerika). 

Dinooeras,  eine  fossile  Hufthierform  aus 
dem  nordamerikanischen  Eocän. 

Dinomis,  subfossiler  Laufvogel  (Strauss). 
Neuseeland     Bis  zu  S'/s  Meter  hoch. 

Dinosaurier,  fossiles  Land-  und  Sumpf- 
reptiliengeschlecht der  Secundärperiode, 
mit  langem  Halse  und  langen  Hinter- 
gliedmassen, die  vielfach  eine  auf- 
rechte Stellung  ermöglichten.  Fleisch- 
und  Pflanzenfresser;  z.  Th.  kleine, 
z.  Th.  ungeheure  Thiere. 

Discoglossua,  Scheibenzangler.  Eine 
Froschform  der  K&stenländer  des  Mittel- 
meers. 

DromaeuSi  ein  holländischer  Strauss. 

Eohidna,  Ameisen-Igel,  gehört  zu  den 
Kloakenthieren  (Monotremen).  Neu- 
Südwales,  Vandiemensland. 

Edentaten,  Ordnung  d.  Zahnarmen.  Bruta. 

Egernia,  gehört  zur  Scincoiden-Gattung 
Cyclodus  (Saurier). 

Ellipsoglossa,  japanischer  Molch. 

Embiotoooidea  =  Halconoti,  Lippfische. 
Familie    der    Gruppe    der   Pharyngo- 


gnathi  (Unterordnung  der  Acanthopteri), 
Westküste  von  Califomien. 

Emydura  s.  Platemys.  Schildkröte  aus 
der  Familie  der  Chelididae. 

"EmjB  (EmydeenX  Sumpfschildkröte. 

Enaliosaurier,  fossile  Meer-Saurier  (Ich- 
thyosaurus, Plesiosaurus  etc.)  der  Se- 
cundärperiode  und  auch  noch  der  Kreide- 
formation. 

Engraulis  (Engraulina\  Fischgruppe  aus 
der  Familie  der  Glupeoidei. 

Eosaurus,  fossiler  Enaliosaurier  (s.  diese), 
Amerika. 

Epiorium,  gleichbedeutend  mit  Ichthyo- 
phis  (s.  dieses). 

Erinaeeus  (europaeus),  Igel. 

Erythrinen,  Fisch-Gattung  aus  der  Fa- 
milie der  Characiniden. 

Esoz  (lucius),  Hecht 

Felinen  s.  Feliden,  katzenartige  Raub- 
thiere. 

Fissilingoia,  Spaltzüngler,  Gruppe  der 
Reptilien. 

Folioa  (atra),  Blesshuhn  (auf  Seen  und 
Teichen  Europas,  Zugvogel). 

QaduB  (Gadiden),  Schellfische  (Gruppe 
der  Anacanthini,  Weichflossenstrahler). 

Qaleus,  eine  Haifischform. 

Qanoiden,  Schmelzschupper. 

Ganooephalen,  fossile  Amphibienformen 
aus  der  Ordnung  der  Stegocephalen 
(Carbon). 

Oastrosteos,  Stichling. 

Qlires  (s.  Rodentia),  Nagethiere. 

Gobio,  Gründling,  Fisch  ans  der  Gruppe 
der  Karpfen. 

Grus  (cinerea),  Kranich. 

Gymnophionen,  fiisslose  Amphibien  von 
walzen-(wunn-)fl5nniger  Körpergestalt 
Schleichenlurche.  Bewohner  der  wär- 
meren und  heissen  Zone. 

GymnotoB  (Gymnotiden),  Zitteraal,  aal- 
ähnliche Süsswasserfische  aus  dem  tro- 
pischen Südamerika. 

Balicore,  Dugong,  aus  der  Gruppe  der 
Sirenia  oder  Seekühe  (indischer  Ocean). 

Halmaturus  (s.  Macropus),  Känguru. 

Harengus,  Häring. 

Hatteria,  uralte,  primitive  Saurierform 
Neuseelands,  welche  sich  durch  eine 
Menge  Besonderheiten  von  den  übri- 
gen Echsen  unterscheidet 
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Heloderma,  Krusteneidechse  Amerikas, 
besitzt  Giftzahne. 

Hemidaotylus,  A8calaboten-(Geckonen-) 
Form  (vergl.  diese). 

HeptanohuB,  Haifisch  aas  der  Familie 
der  Notidaniden,  mit  sieben  Eiemen- 
offhongen. 

Hesperornis,  Zahnvogel  ans  der  nord- 
amerikan.  Kreideformation. 

HeterobranohOB,  eine  Form  der  Welse 
(Afrika,  ostindischer  Archipel). 

Hexanohus,  Haifisch  aus  der  Familie 
der  Notidaniden,  mit  sechs  Kiemen- 
dffimngen. 

Hipparion,  fossile  Form  der  Equinen 
(Pliocan  der  alten  Welt). 

Holooephalen,  Gruppe  der  Selachier. 

HyaemoBohos,  artiodactyle  Hufthierform 
aus  der  Gruppe  der  Tragulidae. 

HydroohoeruB,  Wasserschwein.  Gruppe 
der  HufpfStler  (Subungulaten). 

Hyla  (arboreaX  Laubfrosch. 

HylobateB,  eine  Form  der  anthropoiden 
(menschenähnlichen)  Affen.    Gibbon. 

Hyperoodon,  eine  Form  der  Zahnwale 
(Delphinidae). 

HypoBtoma  (Hypostomatina),  eine  Ab- 
theilung der  Welse. 

HypudaeuB,  aus  der  Abtheilung  der 
Wühlmäuse  (Arvicolidae).  (Ordnung  der 
Nager.) 

Hystriz,  Stachelschwein. 

XohthyophiB,  gleichbedeutend  mit  Epi- 
crium,  eine  Familie  der  Schleichen- 
lurche. 

lohthyopBiden,  Collectiv-NamefurFische, 
Dipnoer  und  Amphibien. 

lohthyorniB,  Zahnvogel  aus  der  Kreide- 
formation Nordamerikas. 

lohthyoBauTUB  s.  Ehialiosaurier. 

Igoana,  Leguan,  eine  Eidechsenform  West- 
Indiens  und  Sfidamerikas. 

KallioMhsrB,  Fisch  aus  der  Gruppe  der 
Welse.  Flüsse  Südamerikas,  welche 
sich  in  den  aÜant  Ocean  ergiessen. 

Katarrhinen,  Affengruppe  der  Schmal- 
nasen. Auf  die  5stl.  Halbkugel  be- 
schränkt, deshalb  auch  Affen  der  alten 
Welt  genannt 

LabrOB  (Labriden),  Lippfische  (Gruppe 
der  Pharyngognathi). 

Labyrinthobranchia ,  Labyrinthfische, 
welche   zu  den  Acanthopteri   (s.  diese) 


gehören.  Die  KiemenhShle  steht  in 
Zusammenhang  mit  einer  Nebenhöhle, 
welche  zur  Respiration  in  Beziehung 
steht. 

Labyrinthodonten,  Unterordnung  der 
Stegocephalen.  Fossile  Amphibien  aus 
der  Perm-,  carbonischen  und  Triasfor- 
mation. 

Lacerta  (Lacertilier),  Eidechse. 

Lagomorpha  s.  Leporida,  hasenartige 
Nagethiere. 

LagOBtomuB,  Hasenmaus  (Südamerika). 

LaznelliroBtreB,  Entenvögel  (Leisten- 
schnäbler). 

Lamna  (comubica),  Häringshai. 

Lemmus,  Lemming  (Gruppe  der  Nager). 

Lemuren,  Familie  der  Halbaffen  (Pro- 
simii).  (Madagascar,  Afrika,  Inseln 
Südasiens.) 

LepidoBteuB,  gehört  zur  Gruppe  der 
Knochenganoiden (Nordamerika,  Cuba). 

LepuB,  Hase. 

laophobranohier,  Büschelkiemer  (eine 
Ordnung  der  Knochenfische). 

Lutra  (vulgaris),  Fischotter. 

XakroohelyB,  gehört  zur  Gruppe  der 
Schildkröten. 

ICallotUB,  gehört  zur  Gruppe  der  Salmo- 
niden. 

MalopteraruB,  Zitterwels  (Nil). 

MaDatUB,  Manati,  eine  Gattung  der  Si- 
renia  (s.  diese). 

Manis  (ManidaeX  Schuppenthiere,  zu  den 
Edentaten  gehörig.    (Afrika,  Indien.) 

MarBupialier,  Beutelthiere. 

MenobranohuB,  Kiemenmolch  (Nord- 
amerika). 

Menopoma,  gehört  in  die  Gruppe  der 
Derotremen  (s.  diese). 

Monitor,  Eidechsenform,  zur  Familie  der 
Varanidae  (östliche  Halbkugel;  warme 
Zone). 

Monotremen ,  Kloakenthiere ,  auch 
schlechthin  Schnabelthiere  genannt 
(Süd-  und  Ostaustralien,  Yandiemens- 
land). 

Mormyriden ,  eine  für  die  Süsswasser- 
Seen  des  trop.  Afrika  charakteristische 
Fisch-Familie). 

Muraena  Helena,  gemeine  Muräne 
(5üttelmeer,  atlant  Ocean,  Mauritius, 
Australien). 

Horanolden  s.  Muräniden,  Aale. 

n 
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ICuriden  (von  Mus),  Mäuse  und  mäuse- 
artige Thiere. 

MuBtelus,  Haifisch. 

Myliobatiden,  Rochen. 

Myomorpha,  vergl.  Muriden. 

Myrmecobius ,    Spitzbeutler,    Ameisen- 
beutler  (West-  und  Siidaustralien). 

Myrmeoophaga,    Ameisenbär ,    zu   den 
Edentaten  gehörig  (Südamerika). 

Myzinoiden,  eine  Abtheilung  der  Cyclo- 
stomen  (vergl.  Petromyzon). 

Notidaniden,  niedere  Haifischfamilie. 

Notodelphys,  Nototrema,  ein  Frosch 
mit  einer  Bruttasche  auf  dem  Rücken 
(Venezuela). 

Ophidier,  Schlangen. 

OmithorhsmohuB,  Schnabelthier  (Gruppe 
der  Monotremen). 

Orthagorisous  (mola),  Sonnenfisch,  eine 
Gattung  der  Gymnodontes  (gemässigte 
und  trop.  Meere). 

OryoteropUB,  Erdferkel  (Süd-  und  Mittel- 
afrika). Gehört  zur  Gruppe  der  Eden- 
taten. 

OBmeruB,  gehört  zur  Gruppe  der  Sal- 
moniden. 

OtiB  (tarda),  grosse  Trappe  (gehört  zu 
den  Sumpfvögeln). 

Palaeohatteria,  fossiles,  sehr  primitives, 
mit  Hatteria  (s.  diese)  verwandtes  Reptil 
aus  der  Permformation.  Besitzt  viel- 
fache Beziehungen  zu  den  Stegocephalen. 

Falaeotherlum ,  fossile ,  tapirähnliche 
Säugethierfbrm  (ITnteroligocän  von 
Europa). 

PaBBereB,  Sperlingsvögel. 

Pedioulati,  Armflosser  (Gruppe  der 
Knochenfische). 

FelobatoB,  Erdfrosch,  Krötenfrosch. 

PerameleB,  Beuteldachs  (gehört  zu  den 
fleischfressenden  Keutlem  Neuhollands 
und  Amerikas). 

Perennibranohlaten,  zeitlebens  kiemen- 
athmende ,  geschwänzte  Amphibien 
(Proteus,  Siren  lacertina,  Menobranchus). 

PerisBodactyli,  Unpaarhufer  (Equinen). 

Petromyzon,  gehört  zu  den  Fischen, 
welche  kein  eigentliches  Kieferskelet 
besitzen,  d.  h.  zu  den  Rundmäulern, 
Cyclostomen. 
PhalangiBta,  pflanzenfressender  Beutler 
(Neuholland). 


PhaBOOg^e,  Beutelbilch  (aus  der  Gruppe 
der  Raubbeutler). 

PhABOolarotoB,  pflanzenfressender  Beutler 
(Neu-Süd-Wales). 

PhasooloinyB,  Wombat,  gehört  zu  den 
pflanzenfressenden  Beutelthiereu  Neu- 
hollands. 

PhoenioopteruB ,  Flamingo  (Abtheilung 
der  Lamellirostres). 

PhrynoBoma,  Echsenform  (Agamenform) 
Amerikas. 

Phyllodaotylus,  gehört  zur  Gruppe  der 
Ascalaboten  (s.  diese). 

Phyllomys,  gehört  zur  Gruppe  der  Nager. 

Pinnipedier,  Flossenfusser,  zu  welchen 
das  Walross  und  die  Ohrrobben  ge- 
hören. 

Pipa  (Pipidae),  Familie  der  ungeschwänz- 
ten Amphibien  aus  der  Gruppe  der 
Aglossa  (Amerika). 

Platydaotylus,  der  gemeine  Checke  (vgl. 
die  Ascalaboten). 

PlatyBtomidae,  Fische  aus  der  Gruppe 
der  Pimelodina  (Welse). 

Pleotognathi,  Haftkiefer  (Fischgruppe, 
zu  welcher  die  Gymnodontes  und  Scle- 
rodermi  gehören). 

PlesiosauruB,  vgl.  die  Enaliosaurier. 

Plestiodon,  Echsenform  aus  der  Ab- 
theilung der  Scincoide. 

Plethodon,  eine  Molchgattung  Amerikas. 

Pleuraoanthus,  fossile  Ur-Selachier  (Car- 
bon, Perm). 

PlotOBUB  (PlotosinaX  Gruppe  der  Welse. 

PodioepB,  Unterfamilie  der  Colymbidae 
(Seetaucher). 

Polyodon,  Löffelstör  (Mississippi). 

PolypteruB,  gehört  zur  Gruppe  der 
Knochenganoiden  (Nil). 

Primaten,  höchste  Säugethiere  (Affen 
und  Mensch). 

PristiuruB,  Selachier  (Hai). 

ProboBCidea,  Rüsselträger. 

ProBimier,  Halbaffen. 

ProteroBauruB,  fossile  Ek^hsenform  von 
rhynchocephalenartigem  Charakter  (Ku- 
pferschiefer von  Deutschland). 

Proteus,  kiemenathmender  Molch  (Karst- 
Gebirge). 

ProtopteruB,  Doppelathmer  (Dipnoer), 
Unterordnung:  Dipneumona.     Afrika. 

PBeudopOB,  Scheltopuaik,  gehört  zu  den 
Sauriern   (Echsen)    und    zwar   zu   den 
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Brevilinguia.  Sudosteuropa,  Kleinasien, 
Nordafrika. 

Psittacus,  Papageien. 

Pteraspidae,  Panzerganoiden  aus  den 
devonischen  und  obersilurischen  Schich- 
ten (gehören  mit  zu  den  ältesten  Fischen). 

Pterodaotylus,  Flugechse  (fossil^  lithogr. 
Schiefer  von  Solenhofen. 

Python,  Pythonschlange,  Riesenschlange 
der  alten  Welt 

Quadrupeden,  Vierfössler. 

Querder,  Larve  von  Petromyzon  (Fische 
auB  der  Abtheilung  der  Cyclostomen). 

Bajida,  Rochen. 

Hanodon,  sibirischer  Molch. 

Baptatores,  Raubvogel. 

Bauten,  Laufvogel,  Strausse. 

Rhamphorhsmchas,  fossile  Flugechse 
aus  dem  Jura. 

Rhea  (americana),  südamerikanischer 
Strauss. 

Bhinoderma,  ungeschwänztes  Amphibium 
aus  der  Familie  der  Engystomidae. 

Bhinolophus  (Rhinolophina),  eine  Fa- 
milie der  Fledermäuse. 

Bodentia,  Nager. 

Buminantia,  Wiederkäuer. 

flalamaridrina  perspioillata,  Brillen- 
salamander (Italien). 

Salmoniden,  salmartige  Fische. 

Sarglnae,  Gruppe  der  Fischfamilie  Spari- 
dae  (Meerbrassen). 

Saurier,  Echsen,  Eidechsen. 

Saoropsiden,  Collectivname  für  Reptilien 
und  Vögel. 

Scaras,  Gattung  der  Labriden  (Lippfische). 

Scinke,  Skinke,  Schleichen  mit  verküm- 
merten, bezw.  unter  der  Haut  ver- 
steckten Gliedmassen,  z.  Th.  von 
Schlangenform. 

SciuruB,  Eichhörnchen. 

Scomber  scombrus,  gehört  zur  Gruppe 
der  Makrelen  (Seefische). 

Soyllium  (ScylliidenX  Haifisch. 

Soymnos,  Haifisch. 

Selachii,  Haifische  im  weitesten  Sinn. 

Seps  chalcideB,  gehört  zu  den  Scinken 
(s.  diese). 

SerranoB,  Sägebarsch  (Acanthopteri). 

Silnrus  (Silnroiden),  Wels,  Welse. 

Sünia  troglodytes,  Gorilla. 

Siredon  pisciformis  (Axolotl),  ge- 
schlechtsreif werdende  Molch-Larve. 


Siren  (lacertina),  kiemenathmendes ,  ge- 
schwänztes Amphibium  (Nordamerika). 

Sirenen  (Sirenia),  Seekühe  (pflanzen- 
fressende Fischsäugethiere). 

Skapilirhynohus,  Störform  (Mississippi 
und  Centralasien). 

Sorez  (Soricidea),  Spitzmäuse  (Insecten- 
fresser). 

Spalaz,  maulwurfartiges  Thier  (Nager). 

Spatularia,  s.  Polyodon. 

Spelerpes,  eine  Molchgattung,  Südwest- 
europa, Nordamerika. 

Sphargis,  Schildkrötenform. 

Spinax  (Spinaces),  Haifisch. 

Squaliden,  Haie  im  engeren  Sinne. 

Squatina,  Meer-Engel,  aus  der  Haifisch- 
gpruppe  der  Rhinidae. 

Steganopoden,  Ruderfüssler,  eine  Ord- 
nung der  Vögel,  wohin  u.  a.  der  Peli- 
kan, Sula  und  die  Fregattvögel  ge- 
hören 

Stegocephalen,  fossile  Amphibien  mit 
wohl  entwickeltem  Schwanz.  Thoracal- 
platten  oder  ein  Bauchpanzer  vor- 
handen. Schädel  nach  den  Seiten  und 
nach  oben  durch  Deckknochön  voll- 
kommen geschlossen. 

Stegosaurier,  eine  Gruppe  fossiler  Rep- 
tilien (Saurier),  Jura  bis  Kreide. 

Stenops,  gehört  zur  Gruppe  der  Lemuren 
(s.  diese). 

Stema,  Seeschwalbe. 

Struthio,  Strauss 

Sturionen,  Störe. 

Synxbranohii,  s.  Symbranchidae,  eine 
Fischfamilie,  bei  welcher  die  Kiemen- 
spalten zu  einem  an  der  Bauchseite 
liegenden  Schlitze  verschmolzen  sind. 

Ssmgnathus,  Seenadel  (gehört  zu  den 
Büschelkiemem ,  eine  Ordnung  der 
Knochenfische). 

Talpa  (europaea),  Maulwurf. 

Tatusia,  hybrida  =  Dasypus  (s.  dieses). 

Teleosaurus,  fossile,  gavialartige  Cro- 
codilform  (Dogger). 

Testudo  (Testudineen),  Schildkröte. 

Thylaeinus,  Beutelwolf. 

Thymallus,  Fisch  aus  der  Reihe  der 
Salmoniden. 

Tillotherium ,  eine  fossile  Hufthierform 
aus  dem  nordamerikanischon  Eocäu. 

Torpedo  (Torpedineen),  Rochen. 
U* 
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TraohyBaoros,  gehört  zur  Scincoiden- 
Gattung  Cyclodus  (Saarier). 

Tragaliden,  Zwerghirsche  (Java,  Snnda- 
Inseln). 

Triakis.  zu  der  Familie  der  Carchariidae 
gehörige  Haifisch-Oattung. 

Trioeratops,  ein  zur  Gruppe  der  Cera- 
topsldae  gehöriger  Dinosaurier  (s.  diese) 
aus  der  nordamerikanischen  Kreide- 
formation. 

Trioonodon,  fossile  Säugethier- Familie 
aus  dem  Jura  (Molarzähne  dreispitzig). 

Trionyx,  Schildkröte. 

Tritonen,  Wassermolche. 

TropidonotUB  (natrixX  Ringelnatter. 

Trygon,  Stechrochen. 

Tupi^ae,  Unterfamilie  der  Spitzmäuse 
(Ostindien  und  benachbarte  Inseln). 


Tylopoden,  Schwielenfdssler  (Kameele, 
Lama,  Huanako  etc.). 

Typhlops,  gehört  zu  den  Wurmschlangen. 

üngulata,  Hufthiere. 

Uromastix  (spinipesX  zu  den  Erdagamen 
gehörige  Eidechse  (Aegypten). 

UrBUB,  Bär. 

VaranuB  (Varanidae),  Waran -Eidechsen 
(sind  auf  die  östliche  Halbkugel  be- 
schränkt und  repräsentiren  die  grössten 
lebenden  Saurier  nach  den  Crocodilen). 

Würger,  Laniidae,  eine  Vogelfamilie. 

XenaoanthUB,  fallt  unter  denselben  Ge- 
sichtspunkt wie  Pleuracanthus. 

ZoarceB,  ein  zu  der  Gruppe  der  Blen- 
niiden  gehöriger  Fisch  (Hartflosser). 
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Einleitung. 


L    Ueber  das  Wesen  und  die  Bedeutung  der 
vergleichenden  Anatomie. 

Die  „vergleichende  Anatomie"  hat  die  Aufgabe^  den  Bau  des 
Thierkörpers  vergleichend  zu  betrachten  und  dadurch  die  natürlichen 
Verwandtschaftsverhältnisse  der  Thiere,  sowie  ihren  Entwicklungsgang 
im  Individuum  und  in  der  Erdgeschichte  zu  ermitteln.  Zu  diesem 
Zweck  hat  sie  die  Ontogenie  und  die  Paläontologie  mit  in  den  Kreis 
ihrer  Betrachtung  zu  ziehen.  Erstere  befasst  sich  mit  der  Entwick- 
lungsgeschichte des  Individuums,  letztere  erstrebt  die  Eenntniss 
der  untergegangenen  Organismen  in  ihrer  geologischen 
Aufeinanderfolge,  d.  h.  in  ihrer  Stammesgeschichte  (Phy- 
logenie). 

Beide  Wissenschaften  ergänzen  sich  insofern,  als  die  Onto- 
genie  in  ihren  einzelnen  Etappen  eine  im  Individuum 
sich  vollziehende  Wiederholung  der  Stammesgeschichte 
darstellen  kann.  Dabei  ist  aber  wohl  im  Auge  zu  behalten,  dass 
jene  Wiederholung  in  vielen  Fällen  als  keine  reine  (Palingenese) 
zu  betrachten  ist,  sondern  dass  häufig  genug  durch  Anpassung  er- 
worbene „Fälschungen"  mit  unterlaufen,  welche  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  entweder  gar  nicht  mehr  oder  doch  nur  mehr  oder  weniger 
verwischt  zeigen  (Caenogenese).  Zwei  Factor en  sind  es,  die 
hierbei  eine  wichtige  Rolle  spielen,  die  Vererbung  und  die  Varia- 
tionsfähigkeit. Während  erstere  das  conservative,  auf  die  Er- 
haltung des  Bestehenden  gerichtete  Princip  darstellt,  resultirt  aus  der 
zweiten  eine  unter  dem  Einfluss  des  Wechsels  äusserer  Verhältnisse 
stehende  Veränderung  des  Thierkörpers,  den  wir  somit  nicht  als  starr 
und  unveränderlich,  sondern  gleichsam  wie  in  stetigem  Fluss  begriffen 
aufzufassen  haben.  Die  daraus  hervorgehenden  „Anpassungen" 
werden  dann,  sofern  sie  ihrem  Träger  von  Nutzen  sind,  wieder  auf 
die  Nachkommen  vererbt  werden  und  so  im  Laufe  der  Erdperioden 
zu  immer  weiteren  Veränderungen  führen.  So  stehen  also  Ver- 
erbung und  Anpassung  in  steter  Wechselwirkung,  und 
wenn  wir  diese  Thatsache  in  ihrer  vollen  Bedeutung  erfassen,  so  er- 
öfinet  sich  uns  dadurch  nicht  nur  ein  Einblick  in  die  Blutsverwandt- 
schaft der  thierischen  Orffanismen  im  Allgemeinen, 
sondern  wir  gewinnen  daraus  auch  ein  Verständniss  für  zahlreiche 
Organe  und  Organtheile,  die  uns  in  ihrer  rtlckgebildeten,  rudimentären 
Form  im  fertigen,  ausgebildeten  Thierkörper  einfach  unerklärlich  sein 
und  bleiben  würden. 

Wiedersbeim,  Ornndrisa  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  1 
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2  Einleitung. 

Eine  weitere  grosse  Rolle  in  der  Anbahnung  eines  klaren  morpho- 
logischen Verständnisses  spielt  die  Lehre  von  den  Form e lerne nten, 
sowie  diejenige  von  den  Functionen,  d.  h.  die  Histolo^e  und 
Physiologie.  Indem  sich  so  alle  auf  den  genannten  Arbeitsgebieten 
gewonnenen  Resultate  gegenseitig  ergänzen  und  zu  einem  einheitlichen 
Ganzen  durchdringen,  entspringt  daraus  eine  helle  Leuchte  fiir  unsere 
Kenntniss  der  thierischen  Organisation  im  Allgemeinen,  d.  h.  der  Zoo- 
logie im  weitesten  Sinne. 

Die  Formelemente,  d.  h.  die  Bausteine  des  Körpers,  bestehen  im 
Wesentlichen  aus  Zellen  und  deren  Abkömmlingen,  aus  Fasern.  Sie 
verbinden  sich  zu  Geweben  und  aus  diesen  bauen  sich  die  Organe 
auf,  welch'  letztere  sich  dann  weiterhin  zu  Organsystemen  vereinigen. 

Die  Gewebe  scheiden  sich  in  folgende  vier  Hauptklassen: 

1)  In  das  Epithel-  und  in  das  genetisch  auf  letzteres  zurückführ- 
bare Drfisengewebe ; 

2)  in  das  Stfltzgewebe  (Bindegewebe,  Knorpel,  Knochen); 

Auf  Grund  des  physiologischen  Verhaltens  kann  man  das  Epithel- 
und  das  Stützgewebe  als  passive,  das  Muskel-  und  Nervengewebe 
als  active  Gewebe  bezeichnen. 

Unter  Organen  versteht  man  gewisse,  auf  eine  bestimmte  phy- 
siologische Function  gerichtete  Apparate,  wie  z.  B.  die  gallenbereitende 
Leber,  die  mit  dem  Gasaustausch  betrauten  Kiemen  und  Lungen,  das 
als  Blutpumpe  functionirende  Herz  etc. 

Die  Organsysteme,  wie  sie  der  Reihe  nach  in  diesem  Buche 
abgehandelt  werden  sollen,  sind  folgende:  1)  die  äusseren  Körper- 
decken, das  sogenannte  Integument;  2)  das  Skelet;  3)  die 
Muskulatur  mit  den  elektrischen  Organen;  4)  das  Nervensystem 
mit  den  Sinnesorganen;  5)  die  Organe  der  Ernährung,  der  Ath- 
mung,  des  Kreislaufs,  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

n.    Entwicklung  und  Bauplan  des  Wirbelthierkörpers. 

Die  im  vorigen  Abschnitte  als  Bausteine  des  Organismus  bezeich- 
neten Formelemente,  d.  h.  die  Zellen,  stammen  alle  von  einer  einzigen 

Urzelle  ab,  nämlich  vom  Ei.    Dieses  bildet 
,J^  also  den  Ausgangspunkt  fiir  den  gesanmiten 

Thierkörper  und  soll  deshalb  seiner  funda- 
mentalen Bedeutung  wegen  hier  etwas  ein- 
fehender  besprochen  werden.  Die  sich  daran 
ntipfende  Schilderung  der  Entwicklungs- 
vorgänge kann  sich  aber,  dem  Plane  dieses 
Buches  entsprechend,  natürlicherweise  nur  in 
einem  ganz  allgemeinen  Rahmen  bewegen. 
IHg.l.  Das  unbefruchtete  jj^^  unbefruchtete  thierische  Ei  stellt  ein 

tnieriscne  üji.    u  Uotter,  ,,.  ,         t^,„     i  i  .       i  t 

KB     Keimbläachen,      KF     rundliches  Bläschen  dar,  m  dessen  Innerem 
Keimfleck.  man  drei  verschiedene  Theile  unterscheidet, 

den  Dotter  (Vitellus),  das  Keimbläschen 
(Vesicula  germinativa)  und  den  Keimfleck  (Macula  germinativa). 
Die  AussenhüUe  des  Eies  wird  von  der  sog.  Dotterhaut  (Membrana 
vitellina)  gebildet 
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Da  das  thierische  Ei  in  der  soeben  geschilderten,  ursprünglichen 
Form  den  Ghrundtypus  einer  Zelle  darstellt,  so  haben  wir  nur  die  Be- 
zeichnungen zu  wechseln,  indem  wir  fbr  Dotter  den  Namen  Proto- 
El  a s m a ,  für  Keimbläschen  Kern  (Nucleus)  und  für  Keimfleck  K  e r  n - 
örperchen  (Nucleolus)  setzen*).  Eine  äussere  Begrenzungshaut, 
der  Membrana  vitellina  entsprechend,  ist  kein  integrirender  Bestand- 
theil  der  Zelle,  sie  kann  sich  aber  aus  einer  Verdichtung  der  Rand- 
zone des  Protoplasmas  differenziren. 

Der  Dotter  besteht  aas  zwei  verschiedenen  Substanzen,  welche  als 
Bildungsdotter  und  Nahrungsdotter  unterschieden  werden.  Ihre 
gegenseitigen  Lagebeziehungen  im  Ei  kdnnen  sehr  mannigfache  sein  und 
dasselbe  gilt  auch  für  ihre  Mischungsverhältnisse.  Dies  ist  deshalb  von 
Wichtigkeit,  weil  der  gleich  näher  zu  schildernde  Furchungsprocess  in 
der  Art  und  Weise  seines  Verlaufs  dadurch  stark  beeinflusst  wird.  Es 
kann  übrigens  hierauf  jetzt  noch  nicht  näher  eingegangen  werden  und  ich 
muss  bezüglich  dieses  Punktes  auf  die  Le}>rbücher  über  Entwicklungs- 
geschichte verweisen. 

Während  das  Ei  heranreift,  gehen  in  seinem  Innern  gewisse  Ver- 
änderungen vor  sich,  welche  es  zur  Annahme  des  männlichen  Zeu- 
gungsstoffes vorbereiten.  Die  dabei  sich  abspielenden  Vorgänge  können 
hier  nicht  näher  verfolgt  werden  und  es  mag  genügen,  auf  das  End- 
resultat hinzuweisen.  Dieses  besteht  in  derÄusstossung  eines 
Theiles  des  Keimbläschens,  und  zwar  unter  Erschei- 
nungen, wie  sie  die  Zelltheilung  begleiten  (Karyokinese). 

Die  Bedeutung  dieses  Vorganges,  der  Bildung  der  sogenannten  B  i  c  h  - 
tungskörper,  wird  von  A.  Wkismann  in  folgender  Weise  aufgefasst. 
Mit  0.  Hbbtwig  und  Steasbürgbr  sieht  er  in  dem  Chromatin  die 
wichtigste  Substanz  der  Zelle,  den  materiellen  Träger  der  Entwicklungs- 
Tendenzen,  die  Vererbungssubstanz;  er  stellt  sich  vor,  dass  diese 
Substanz  es  sei,  welche  das  Wesen  einer  Zelle,  ihre  Gestaltung  und 
ihre  fernere  Entwicklung  bestimme,  ihr  also  den  Stempel  ihrer  specifischen 
Natur  aufdrücke,  und  bezeichnet  dieselbe  als  das  „Idioplasmä"  der 
Zelle,  oder  bei  den  Keimzellen  als  das  „Keim-Idioplasma"  oder 
„Keimplasma^. 

Seine  ersten,  noch  unvollkommenen  Versuche,  die  merkwürdigen  Vor- 
gänge der  sog.  „Eireifung"  zu  erklären,  führten  doch  zu  dem  richtigen 
Postulat,  dass  auch  bei  der  Eeifung  der  männlichen  Keimzellen  analoge 
Vorgänge  ihren  Ablauf  nehmen  müssen  wie  beim  Ei.  Seitdem  nun  diese 
Voraussage  durch  die  Beobachtungen  0.  Hartwig' s  über  die  Spermato- 
genese von  Ascaris  megalocephala  volle  Bestätigung  gefunden  hat, 
deutet  Weismann  die  Erscheinungen  in  folgender  Weise. 

Das  Wesentliche   der  Keifungsvorgänge  bei  beiderlei  Keimzellen  be- 


^)  Die  Uebereinstimmong  zwischen  Zelle  und  Ei  erstreckt  sich  auch  auf  die 
feineren,  ausserordentlich  verwickelten  Stnicturverhältnisse  des  Protoplasmas  und 
des  Kerns  resp.  des  Vitellus  und  der  Vesicula  germinativa.  Hier  wie  dort 
begeben  wir  zwei  verschiedenen  Substanzen,  einer  Art  von  Gerüstsabstanz  von 
maschiger  Beschaffenheit,  dem  Spongioplasma  oder  Chromatin,  und  einer  mehr 
£fiBsigen  Masse,  welche  jene  maschigen  Hohlräume  durchdringt,  dem  Hyaloplasma 
oder  Achromatin.  Beide  Substanzen  sind,  je  nach  verschiedenen  physiologischen 
Zustanden,  einem  bestandigen  Wechsel  unterworfen,  und  dies  gilt  in  erster  Linie  fär 
das  Spongioplasma  des  Kerns,  welches  bei  der  Fortpflanzung  der  Zelle  resp.  beim 
Furchungsprocess  des  Eies  eine  hochwichtige  Bolle  zu  spielen  berufen  ist 
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steht  in  einer  zweimaligen  Theilung  der  Mutterkeimzellen^  von 
welchen  jede  mit  einer  Herabsetzung  der  Idioplasma-Elemente  auf  die  halbe 
Zahl  verbunden  ist;  diese  Theilungen  werden  von  ihm  deshalb  als  ^Re- 
duktionstheilungen^  bezeichnet.  Das  Keimplasma  denkt  er  sich 
zusammengesetzt  aus  „Ahnenplasmen''  oder  „Iden**,  d.  h.  aus  Vererbungs- 
einheiten^  von  denen  jede  die  Anlagen  sämmtlicher  Theile  enthält,  welche 
zum  Aufbau  eines  Individuums  der  betreffenden  Art  gehören.  Diese 
„Ide**  sind  aber  dennoch  nicht  ganz  gleich,  sondern  sie  unterscheiden 
sich  so,  wie  ein  Individuum  sich  von  einem  andern  derselben  Art  unter- 
scheidet, d.  h.  also  durch  Verschiedenheiten  der  individuellen 
Merkmale. 

Wären  nun  in  jeder  der  beiden  bei  der  Befruchtung  sich  vereinigen- 
den Keimzellen  die  volle  Zahl  von  Iden  enthalten,  welche  den  väterlichen 
und  den  mütterlichen  Organismus  aufgebaut  haben,  so  mttsste  sich  ihre 
Zahl  durch  die  Vereinigung  von  Ei-  und  Samenzelle  verdoppeln  und  der 
kindliche  Organismus  mttsste  doppelt  so  viele  Ide  in  seinen  Keimzellen, 
überhaupt  in  allen  seinen  Zellen  enthalten,  als  jeder  der  elterlichen.  In 
jeder  folgenden  Generation  mttsste  sich  die  Zahl  der  Ide  noch  weiter  ver- 
doppeln und  so  im  Laufe  der  Zeit  ins  Unbegrenzte  anwachsen. 

Dies  kann  nun  nicht  so  sein,  und  um  dies  zu  verhindern, 
sind  die  Reduktionstheilungen  der  Mutterkeimzellen  ein- 
geftthrt,  durch  welche  die  Zahl  der  Ide  auf  die  Hälfte 
herabgesetzt  wird.  Dadurch  bleibt  sich  die  Zahl  der  Ide  auf  alle 
Generationen  hinaus  gleich,  indem  bei  jeder  Befruchtung  die  halbe  Id- 
ziffer  von  der  Samenzelle  und  der  Eizelle  zur  ganzen  Idziffer  der  Art 
sich  vervollständigt. 

Man  sollte  nun  freilich  meinen,  dass  dazu  eine  einzige  Reduktions- 
theilung  genügte,  und  dass  die  zwei,  welche  thatsächlich  beobachtet  werden, 
nicht  eine  Halbirung,  sondern  eine  Viertelung  der  Idziffer  bewirken 
müssten.  Dem  ist  indessen  deshalb  nicht  so,  weil  der  ersten  Reduktions- 
theilung  eine  Verdoppelung  der  Idzahl  vorhergeht.  Wir  sehen,  dass 
die  Zahl  der  Chromosomen  sich  verdoppelt,  um  dann  durch  die  erste 
Reduktionstheilung  auf  die  Normalziffer,  durch  die  zweite  auf  die  Hälfte 
derselben  herabgesetzt  zu  werden:  mit  der  Zahl  der  sichtbaren  Chromo- 
somen, oder,  wie  Weismann  sie  bezeichnet,  „Idanten",  wird  natürlich 
auch  die  der  sie  zusammensetzenden  hypothetischen  Ide  verdoppelt  oder 
halbirt. 

Warum  nun  die  Idziffer  zuerst  verdoppelt  und  dann  zwei  Mal  halbirt 
wird ,  statt  einfach  ein  Mal  halbirt  zu  werden ,  das  wird  von  Weismann 
damit  zu  erklären  gesucht,  dass  dadurch  die  Möglichkeit  einer  sehr  ver- 
schiedenartigen Zusammensetzung  des  Keimplasmas  bedeutend  erhöht 
werde.  Nach  seiner  Auffassung  muss  es  der  Natur  darum  zu  thun  sein, 
eine  möglichst  grosse,  individuelle  Ungleichheit  der  von  einem  Individuum 
hervorgebrachten  Keimzellen  zu  erzielen,  also  eine  grosse  Mannichfaltig- 
keit  von  Idcombinationen,  in  jeder  Keimzelle  womöglich  eine  etwas  andere. 
Dies  würde  eben  durch  die  doppelte  Theilung  gewährleistet. 

Es  würde  zu  weit  führen,  dies  hier  im  Einzelnen  auseinander  zu 
setzen,  man  möge  dies  in  Weismann' s  Schrift  „Amphimixis  oder  die 
Vermischung  der  Individuen"  Jena  1891  oder  in  dessen  Buch  „Das 
Keimplasma,  eine  Theorie  der  Vererbung"  Jena  1892  nachsehen. 
Hier  sei  nur  noch  hervorgehoben,  dass  die  Reifungsvorgänge  bei  den  weib- 
lichen Keimzellen  insofern  etwas  anders  verlaufen,  als  bei  den  männlichen, 
als    die  Mutterzelle   des  Eies  sich   zwar   auch   zweimal    theilt,    aber  sehr 
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ungleich,  so  zwar,  dass  daraus  nur  eine  grosse  Zelle,  das  Ei  und  drei 
später  sich  auflösende  kleine  Zellchen,  die  sog.  „Richtungskörper" 
hervorgehen.  Die  Muttersamenzelle  theilt  sich  gleich  und  liefert  vier 
völlig  gleiche  Samenzellen;  die  drei  Richtungskörper  des  Eies  sind  also 
ihrem  phjletischen  Ursprung  nach  Abortiv-Eier.  Den  Grund  dieser  Ein- 
richtung dürfen  wir  wohl  mit  Weismank  darin  sehen,  dass  es  bei  der 
Eizelle  darauf  ankam,  ihr  eine  möglichst  grosse  Menge  von  Nährstoffen, 
d.  h.  von  Dotter,  zu  sichern,  dass  dieser  aber  durch  eine  gleiche 
Theilung  der  Eimutterzelle  auf  ein  Viertel  herabgemindert  worden  wäre. 
So  bekommen  die  Richtungszellen  gar  keinen  Dotter  und  die  ganze  Masse 
desselben   bleibt  dem  eigentlichen  Ei  erhalten. 

Wenn  man  nun  auch  heute  noch  nicht  mit  Sicherheit  sagen  kann, 
ob  Weismann 'b  Theorie  in  allen  Punkten  das  Richtige  getroffen  hat,  so 
ist  doch  nicht  zu  leugnen,  dass  sie  auf  manche,  bisher  dunkle  Punkte 
der  Fortpflanzungslehre  Licht  in  einer  Weise  wirft,  welche  vermuthen 
lässt,  sie  könne  nicht  sehr  ferne  vom  Ziel  vorbeigeschossen  haben.  Um 
nur  Einiges  anzuführen,  so  wird  durch  sie  die  Thatsache  der  fast  bis  zur 
Identität  gesteigerten  Aehnlichkeit  solcher  Zwillinge  verständlich, 
welche  aus  einem  Ei  stammen,  denn  hier  ist  es  genau  das  gleiche  Keim- 
plasma von  väterlicher  und  von  mütterlicher  Seite,  welches  beiden  Eandem 
den  Ursprung  gab.  Umgekehrt  lässt  sich  auch  leicht  verstehen,  warum 
Zwillinge,  die  aus  zwei  verschiedenen  Eiern  stammen,  sich  niemals  so 
ähnlich  sehen,  sondern  nur  den  geringeren  Grad  von  Aehnlichkeit  be- 
sitzen, den  Kinder  desselben  Eltempaares  in  der  Regel  aufweisen.  Denn 
es  ist  klar,  dass  bei  der  Halbirung  des  Keimplasmas,  welche  in  jeder 
reifen  Eizelle  einer  Mutter  ihren  Ablauf  nimmt,  selten  oder  nie  genau 
die  nämliche  Combination  von  Ahnenplasmen  ausgestossen ,  folglich  auch 
selten  oder  nie  im  Ei  zurtlckbleiben  wird.  Das  Keimplasma  verschiedener 
Eier  derselben  Mutter  muss  deshalb  verschieden  sein  und  verschieden  ver- 
anlagten Kindern  den  Ursprung  geben.  So  begreift  man,  warum  die 
Sander  eines  menschlichen  Elternpaares  niemals  identisch  sind,  es  seien 
denn  Zwillinge  aus  einem  Ei. 

Wie  schon  früher  angedeutet  wurde,  ist  bei  der  zweigeschlecht- 
lichen Fortpflanzung  die  Verschmelzung  des  männlichen  Geschlechts- 
stoffes, d.  h.  der  Samenzelle,  mit  dem  Ei  eine  unerlässliche  Bedingung 
für  die  embn^onale  Entwicklung  des  letzteren.  Die  zur  Schaffung 
eines  neuen  Lidividuums  führende  BefrachtniijS^  beruht  also  auf  einer 
materiellen  Vereinigung  der  Zeugungsstoffe  beider  Ge- 
schlechter oder  genauer  ausgedrückt:  des  Samenkems  und  Eikerns, 
welche  zum  Farchan^skern  verschmelzen.  Die  letzte  Ursache 
der  Vererbung  beruht  somit  auf  der  molecularen  Struc- 
tur  der  beiden  Geschlechtszellen,  und  jene  Structur  ist 
der  morphologische  Ausdruck  des  Artcharakters. 

Nachdiem  der  Furchungskem  gebildet  ist,  spaltet  er  sich  nach 
einer  kurzen  Ruhezeit  in  zwei  gleiche  Hälften,  welche  als  zwei  neue 
Centren  die  Theilunff  des  ganzen  Eies  in  zwei  Hälften  vorbereiten. 

Die  definitive  Theilung  oder,  was  dasselbe  bedeutet,  der  Beginn 
des  Furchnngsprocesses  geschieht  durch  Bildung  einer  Ringfurche, 
welche  tiefer  und  tiefer  einschneidet,  bis  die  Trennung  eine  vollstän- 
dige ist. 

Damit  ist  das  erste  Stadium  des  Furchungsprocesses  vollendet, 
und  indem  das  zweite  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  einleitet,   ist  das 
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Resultat  eine  Theilung  in  vier,  dann  in  Folge  des  immer  weiter  fort- 
schreitenden Processes  in  8,  16,  32  etc.  immer  kleiner  werdende 
Kugeln,  wovon  jede  ihren  eigenen  Kern  besitzt.  Kurz  aus  dem  ur- 
sprünglichen,  einer   einzigen  Zelle   entsprechenden  Ei   ist   nun   eine 


D 


Flg.   2.     A    Erstes    Furchangsstadium.     B   und    C   Weitere   Furchungs- 
stadien.    RK  Richtungskorper.     D  Morulastadium. 
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Vielheit  Ton  Zellen  geworden,  die  das  Baumaterial  des  Thier- 
körpers  darstellt  und  die  man  wegen  ihrer  Aehnlichkeit  mit  einer 
Maulbeere  Morula  zu  nennen  pflegt  (Fig.  2  D). 

Indem  sich  nun  im  Innern  dieser 
Morula  eine  mit  Flüssigkeit  erfüllte 
Höhle  bildet,  entsteht  die  sog.  Eeim- 
blase  oder  Blastnla.  Die  den  Hohl- 
raum umschliessenden ,  peripheren 
Zellen  nennt  man  die  Keimhant  oder 
das  Blastoderm  (Fig.  3  BD).  An- 
fangs nur  aus  einer  einzigen  Zell- 
lage bestehend,  wird  das  Blastoderm 
später  zwei-  und  endlich  gar  drei- 
schichtig. Diese  drei  Schichten  be- 
zeichnet man  ihrer  Lage  nach  als 
das  äussere,  mittlere  und  innere 
Keimblatt,  oder  als  das  Ektoderm 
(Epiblast),  Mesoderm  (Neseblast) 
imd  Entoderm  (Hypoblast). 
Der  oben  in  seinen  Grundzügen  geschilderte  Furchungsprocess 
kann  nun,  wie  früher  schon  erwähnt,  auf  Grund  einer  ungleichen 
Vertheilimg  des  Bildungs-  und  Nahrungsdotters,  beziehungsweise  in 
Folge  einer  massenhaften  Ansammlung  des  letzteren,  gewisse  Modi- 
ficationen   seines  ursprünglichen  Verhaltens  erfahren.     Dieselben  fallen 


Fig.   8.     Blastula.     BD   Blastoderm. 
FH  Furchungshöhle. 
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in  den  Kreis  der  caenogenetischen  Erscheinungen  und  finden  ihren 
Ausdruck  entweder  in  einer  ungleichmässigen  oder  gar  nur  in 
einer  partiellen  Furchung.  Die  äquale,  auf  das  gesammte  Ei 
sich  erstreckende  Furchung  findet  sich  bei  den  Säugethieren  und 
unter  den  übrigen  Wirbelthieren  (bis  zu  einem  gewissen  Entwicklungs- 
stadium wenigstens)  auch  bei  Amphioxus.  Eine  in  äquale  Fur- 
chung tritt  auf  bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Amphibien^), 
bei  Knorpelganoiden  und  Cvclostomen.  Selachier, 
Knochenfische,  Reptilien  und  Vögel  zeigen  von  Anfang  an 
eine  partielle  Furchung.  Letztere  Art  stellt  die  stärkere  Modi- 
fication  der  äqualen  Fürchung  dar. 

Die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Keimblätter  ist,  weil  von 
principieller  Bedeutung,  eine  der  brennendsten  in  der  Morphologie, 
und  bis  heute  ist  man  hierüber  noch  zu  keinem  ganz  vollständig 
befriedigenden  Abschluss  gelangt.  Eines  aber  lässt  sich  doch  mit 
Sicherheit  behaupten,  nämlich  das, 
dass  die  Eier  sämmtlicher  Wirbel- 
thiere  von  der  Blastula  aus  in  ein 
Stadium  eintreten  oder  in  früheren 
Zeiten  einmal  eingetreten  sind,  wel- 
ches man  als  Gastrnla  bezeichnet. 
Diese  Entwicklungsform  kann  man 
sich  aus  der  Blastula  so  hervorge- 
gangen denken,  dass  sich  die  Wand 
derselben  (Fig.  3  BD)  in  sich  selbst 
einstülpt,  woraus  dann  ein  Sack  mit 
doppelter  Wandung  resultirt.  Die 
äussere  stellt  nach  wie  vor  das  Ek- 
toderm  dar,  welches  als  Schutz- 
und  Empfindungsorgan  fungirt, 
während  die  innere,  das  Entoderm, 
einen  centralen  Hohlraum,  die  pri- 
märe Darmhöhle  (Archenteron) 
umschliesst  und  als  assimilirender, 
verdauender  Urdarm  zu  betrachten 
ist.  Aus  dem  Ektoderm  gehen  später 

das  gesammte  Nervensystem,  die  Sinneszellen,  die  Epider- 
mis mit  ihren  Derivaten,  die  Mund-  und  After-Einstülpung, 
der  orale  Theil  der  Hypophysis  cerebri  und  die  Augenlinse 
hervor  *),  aus  dem  Entoderm  dagegen  entstehen  dieDarmepithelien, 
die  Darmdrüsen,  sowie  die  epithelialen  Bestandtheile  der 
Lungen,  der  Schilddrüse,  der  Thymus,  der  Leber  und  des 
Pankreas.  An  der  Uebergangsstelle  beider  Keimblätter  ineinander 
findet  sich  eine  OefFnung,  die  man  als  Urmnnd  (Blastoporns)  (Fig,  4  Blp) 
bezeichnet. 

Wenn  man  sich  nun  aber  auch  auf  die  eben   angegebene  Weise 
das  Ekto-   imd  Entoderm,    d.  h.  die   beiden    primären   epithelialen 


Iht- 
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Fig.   4.      Gastrula.      Ekt    Ektodenn, 

Eni    Entoderm,     Blp    Blastoporus,     U 

Urdarmhohle. 


^)  Die  einzige  Ausnahme  machen  die  Schleichenlurche  (Gyranophionen). 

^)  In  wie  weit  sich  das  Ektoderm  auch  am  Aufbau  des  Urogenitalapparates  be- 
theiligt (Bildung  des  Vomierenganges),  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren.  Mit 
Bestimmtheit  wird  eine  solche  Betheiligung  für  Selachier  und  gewisse  Säuge- 
thiere  behauptet  (vergl.  das  Capitel  über  den  Urogenitalapparat). 
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Grenzblätter  ^X  ursprünglich  entstanden  denken  kann,  so  ist  damit  das 
Problem  der  Mesodermbildung  noch  nicht  als  vollkommen  gelöst 
zu  betrachten.  Was  bis  jetzt  darüber  ausgesagt  werden  kann,  ißt 
kurz  Folgendes:  Das  Mesoderm  ist  eine  secundäre,  phjletisch 
jüngere  Bildung,  als  die  beiden  anderen  Keimblätter.  Es  stellt 
weder  bezüglich  der  Herkunft  seiner  Zellen,  noch  bezüglich  seines 
histologischen  Baues  eine  einheitliche  Bildung  dar  und  steht  schon 
dadurch  zu  den  eigentlichen  „Keimblättern"  in  bemerkenswerthem 
Gegensatz.  In  vielen  Punkten  an  das  „Mesenchym"  der  Wirbel- 
losen erinnernd,  nimmt  es  seine  erste  Entstehung  von  jener  Stelle 
aus,  wo  das  Ektoderm  und  das  Entoderm  ineinander  übergehen,  also 
von  der  Gegend  des  Urmundes,  oder,  was  für  höhere  Vertebraten 
dasselbe  bedeuten  will,  von  der  Primitiv-Rinne  („Gastrida- Rinne**, 
Bonnet)  aus^).  Zwischen  den  beiden  übrigen  Keimblättern  sich 
entwickelnd,  filllt  ihm  als  eine  der  ersten  und  wichtigsten  Aufgaben 
die  Bildung  von  Blutzellen  zu;  weiterhin  entstehen  aus  ihm  das 
Herz,  die  Gefässe,  die  gesammte  Stütz-  oder  Bindesubstanz 
mit  dem  Corium,  d.  h.  Bindegewebe,  Fettgewebe,  Knorpel 
und  Knochen,  ferner  die  serösen  Häute,  der  weitaus  grösste 
Theil  des  Harn-  und  Geschlechtsapparates,  sowie  endlich  die 
Muskulatur. 

Ein  im  mesodermalen  Gewebe  entstehender  grosser  Spaltraum 
zerlegt  dasselbe  in  eine  parietale  und  in  eine  viscerale  Schicht. 
Erstere  bezeichnet  man  als  Hautfaserblatt  (Somatopleura),  letztere 
als  Darmfaserblatt  (Splanchnopleura)  (Fig.  5  und  6  Ä>P,  SpP). 
Der  die  beiden  Schichten  trennende  Spaltraum  stellt  die  Körper- 
höhle, das  Coelom  dar.  Das  Coelom  wird  von  Epithelien  aus- 
gekleidet, welche  bei  niederen  Wirbelthieren  Abkömmlinge  des  inneren 
Keimblattes  darstellen.  Bei  höheren  Wirbelthieren  ist  das  Coelom- 
epithel  unzweifelhaft  auf  das  mittlere  Keimblatt  zurückzuführen,  allein 
trotzdem  stimmt  dasselbe  vielfach  mit  gewöhnlichem  Epithel  überein; 
so  können  seine  Elemente  z.  B.  cylindrische  Gestalt  annehmen  (Keim- 
epithel) oder  Wimpern  tragen  (Bauchhöhle  vieler  Anamnia),  oder 
gehen  drüsenartige  Bildungen  daraus  hervor  (viele  Theile  des  Uroge- 
nitalapparates). 


^)  Dabei  ist  wohl  zu  beachten,  dass  sich  jener  principielle  Unterschied  bezüglich 
der  histologischen  Differenzirung  der  einzelnen  Keimblätter  nicht  in  der  ganzen  Thier- 
reihe  —  und  ich  habe  dabei  gewisse  Typen  der  Wirbellosen  im  Auge  —  mit  derselben 
Schärfe  und  Gesetzmässigkeit  durchfuhren  lässt. 

^)  Damit  soll  nicht  bestritten  sein,  dass  die  Mesodermbildung  auch  auf  andere 
Stellen,  vrie  z.  6.  auf  die  Peripherie  des  Embryonalschildes ,  übergreifen  kann.  Was 
das  sogenannte  „Mesenchym^  betrifit,  so  handelt  es  sich  dabei  um  keinen  spe- 
cifischen  Bindegewebsblutkeim  im  Gegensatz  zum  epithelialen,  durch  Seiten- 
buchten mit  dem  Urdarm  in  Verbindung  stehenden  „Mesoblast^.  Das  Mesenchym 
stellt  vielmehr  nur  eine  Art  von  Uebergangsgewebe  dar,  dessen  Zellen  nicht  in  epi- 
thelialem Verband  stehen,  und  aus  dem  die  verschiedensten,  später  aufzuzählenden 
Gewebsarten  bindegewebiger,  muskulöser  und  epithelialer  Natur  (Urogenitalsystem) 
hervorgehen  können. 

Nur  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  kann  ich  mit  Heinrich  E.  Ziboleh  u.  a.  den 
Ausdruck  Mesenchym  für  zulässig  erklären. 

Bezüglich  der  ferneren  Vorgänge,  welche  sich  bei  der  Mesodermbildung  in  der 
Wirbelthierreihe  abspielen,  verweise  ich  auf  die  lichtvolle  Darstellung  von  Hbinrich 
E.  und  F.  ZiEOLER  (Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  von  Torpedo,  Arch.  f.  mikr. 
Anat  89.  Bd.  1892X  sowie  auf  die  schönen  Arbeiten  von  Mitsdkdri  über  Schildkröten- 
entwicklung (Joum.  of  the  College  of  Science,  Imp.  University,  Japan,  Vol.  IV,  V, 
1891,  1892). 
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Der  dorsale  Bezirk  des  Mesoderms,  welcher  rechts  und  links  ent- 
lang der  Mittellinie  liegt,  zeigt  schon  in  sehr  früher  embryonaler  Zeit 
eine   Gliederung   oder  Se^entirun^   in   einzelne  hinter  einander 


Med 


-    SoP 


JEnt 


Ekt 


-.Coel 


Fig.  6. 


Fig.  5  und  6.  D  Darm,  Eni  Entoderm,  in  Fig.  5  bei  Ch  in  Wucherung  begriffen 
zur  Chordaanlage,  Ch^  (Fig.  6)  die  vom  Entoderm  abgeschnürte  Chorda,  So  Somiten, 
VQ  Vomieren-  resp.  Umierengang,  A  Aorta,  SpP  Splanchnopleura ,  BoP  Somato- 
pleura,  Cotl  Coelom,  H  Spuren  des  abgeschnürten  Coeloms  im  Innern  der  Somiten, 
Ekt  Ektoderm ,  Med  MeduUarrohr,  welches  in  Fig.  5  eben  im  Befi^riff  steht,  sich  vom 
Ektoderm  abzuschnüren.  In  Fig.  6  ist  dies  bereits  geschehen.  (Beide  Figuren  sche- 
matisch.) 

liegende  Abschnitte,  welche  man  als  Ursegmente,  Urwirbel  oder 
als  Somiten  bezeichnet.  Der  im  Innern  derselben  befindliche  Hohl- 
raum   hängt   ursprünglich   mit   dem   Archenteron   zusammen   und 
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weist  so  auf  eine  ursprüngliche  Segmentirung  der  letzteren  zurück. 
Später  wird  die  Verbindung  zwischen  Archenteron  und  Somit  gelöst 
(vergl.  das  Urogenitalsystem).  Ich  verweise  hierbei  auf  die  schema- 
tische Fig.  7  A,  B,  C,  D,  und  bemerke  dazu,  dass  der  in  denselben  von 
Amphioxus  dargestellte  Bildungsmodus  auch  durch  Petromyzon 
und  die  Amphibien  gestützt  wird.  Allerdings  sind  hier  die  ursprüng- 
lichen Charaktere  etwas  verwischt,  wsä  in  erster  Linie  auf  ein  anderes 
Verhalten  der  Entoderm-Anlage  zurtickzuflihren  ist.  Bezüglich  dieses 
Punktes  muss  ich  jedoch  auf  die  Specialwerke  verweisen. 


I1US 


Fig.  7  A — D.  Schematische  Durchschnitte  des  primitiven  Entoderms 
von  Amphioxus.  A — C  nach  Göttk.  Weiss  das  dorsale,  schraffirt  das  ven- 
trale (primitive)  Entoderm.  Aus  ersterem  gehen  die  Mesodermsegmente  (Somiten)  mes^ 
sowie  die  Chorda  dorsalis  cfs,  aus  letzterem  die  Wände  der  Urdarmhöhle  hervor.  Das 
ganze  Entoderm  bildet  also  hier  eine  vierfach  ausgebogene  Platte,  Fig.  B  und  C,  an  welcher 
man  dorsalwärts  eine  unpaare  ehordale  und  eine  paarige  Somitenbucht  untersclieiden 
kann.  AUe  drei  communiciren  anfangs  durch  breite  Pforten  mit  der  Urdarmhöhle  (dh) 
(Fig.  B,  C),  später  aber  trennen  sie  sich  davon  ab.  und  zwar  der  Art,  dass  sich  zuerst  die 
beiden  Somitenhöhlen  röhrenartig  abschliessen,  wodurch  die  Chordaplatte  dasselbe  wieder- 
holt, nachdem  sie*  mit  den  unter  ihr  zum  definitiven  Darmschlauch  zusammenwachsen- 
den Rändern  des  Darmblattes  in  eine  vorübergehende  Verbindung  getreten  ist  (Fig.  D). 

Was  nun  das  spätere  Schicksal  der  Somiten  betriflft,  so  stehen 
sie,  wie  dies  später  noch  des  Genaueren  erörtert  werden  soll,  in 
engster  Beziehung  zur  Bildimg  des  Axenskeletes,  der  Rumpfinuskulatur 
und  des  Urogenitalapparates.  In  der  weiteren  Entwicklung  des 
Wirbelthierkörpers  macht  sich  nun  die  uns  von  der  Gastrula  her  be- 
kannte Tendenz  des  Eies,  durch  Höhlen-  und  Faltenbildungen 
Formveränderungen  einzugehen,  immer  mehr  geltend,  und  um  letztere 
in  ihrem  Zustandekommen  verstehen  zu  können,  muss  ich  etwas  weiter 
ausholen. 

In  der  Regel  findet  sich  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode 
auf  dem  dorsalen  Pol  des  Eies  eine  verdickte  scheibenförmige  Stelle, 
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welche  sich  von  der  übrigen 
Eicircumferenz  mehr  oder 
weniger  deutlich  abhebt.  Dies 
ist  die  sogenannte  Area  em- 
bryonalis,  d.h.  die  eigent- 
liche Leibesanlage,  und  wäh- 
rend nun  an  ihrem  Vorder-  und 
Hinterende,  sowie  zu  beiden 
Seiten  Furchen  tiefer  und  tiefer 
einschneiden,  wird  die  Ab- 
hebung vom  Dotter  eine  immer 
deutlichere.  Die  weitere  Folge 
davon  ist,  dass  die  Verbindung 
der  Leibesanla^e  mit  dem  ven- 
tral anhängenden  Dottersack, 
d.  h.  der  Ductus  vitello- 
intestinalis,     eine    immer 

grössere  Beschränkung  erfUhrt, 
18  sie  endlich  nach  verbrau- 
chung des  gesammten  Dotter- 
materiales  gänzlich  schwindet 
(Fig.  8  Do,  t»  Fig.  9  und  10 
bei  t).  Gleichzeitig  treten  bei 
höheren  Wirbelthieren,  nämlich 
bei  Reptilien,  Vögeln  und 
Säugethieren,  nach  aussen 
von  den  Stellen,  wo  wir  die 
Furchen  einschneiden  sahen, 
Falten  auf,  welche  man  als 
Kopf-,  Schwanz-  und  Sei- 
tenfalten bezeichnet^).  Diese 
erheben  sich  nun  höher  und 
höher,  und  indem  sie  endlich 
dorsalwärts  mit  einander  zur 
Verschmelzung  kommen,  ent- 
steht daraus  ein  häutiger, 
kuppelartig  den  Embryo  tiber- 
spannender Sack,  das  soge- 
nannte Amnion  oder  die  S  c  h  a  f- 
haut  (Fig.  8  AF,  Fig.  9  und 
10  -4,  ^  -4A,  Ah).  In  diesem 
findet  sich  später  eine  Flüssig- 
keit (Liquor  Amnii). 

Auf  CJrund  dieses  Verhal- 
tens pflegt  man  die  genannten 
drei  höheren  Wirbelthier- 
klassen  als  Amnioten  den  zwei 


ÄF 


Fig.  8. 


kl   J- 


*)  Bezüglich  gewisser  Modifica- 
tionen  verweise  ich  auf  die  Arbeit 
von  K.  MiTSUKDRi  „On  the  foetal 
membranes  of  Cbelonia^  (Journal  of 
<he  College  of  Science,  Imp.  Uni- 
vcrsify,  Japan.  Vol.  IV.  Pt.  I.). 


Fig.  9. 


Fig.  10. 

Fig.  8,  9,  10.  Bildung  des  Körper-  und 
Darmnabels.  Schema.  Fig.  8  und  9  stellen 
einen  Längs-,  Fig.  1 0  einen  Querschnitt  dar.  K  Em- 
bryo. Dk  Darmhohle,  Üo  Dottersack,  f  Ductus 
vitello-intestinalis.  PPFleuro  peritoneal-Höhle, 
Ah  Amnionhöhle,  AF  Amnionfalte,  A  Amnion, 
AI  Allantois,  a  und  h  Somato-  und  Splanchno- 
pleura,  M  Medulla  spinalis,  C  Chorda  dorsalis. 
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niederen,  d.  h.  den  Fischen  und  Amphibien,  bei  welchen  es  zu 
keiner  Amnionbildung  kommt,  als  den  Anamnia  gegenüberzustellen. 

Wenn  ich  bisher  den  Dottersack  nur  als  Nahrungsquelle  des  sich 
aufbauenden  Leibes  bezeichnet  habe,  so  muss  ich  jetzt  noch  hinzu- 
filgen,  dass  derselbe,  in  Folge  eines  auf  seiner  Oberfläche  sich  aus- 
breitenden GeiUssnetzes,  auch  alsAthmungsorgan  fungirt.  Letzteres 
ist  aber,  abgesehen  von  den  Mammalia  aplacentalia,  nur  von 
vorübergehendem  Bestände,  da  sehr  frühe  schon  eine  aus  dem  hinteren 


Frwm 


Fig.  11.  Schematisches  Durchschnittsbild  durch  den  schwangeren 
Uterus  des  Menschen.  V  Uterus,  Th^  Tb  Tuben,  ÜH  Uterushöhle,  Dv  Decidua 
Vera,  welche  bei  Pu  zur  Placeuta  uterina  wird,  Dr  Decidua  reflexa,  Pf  Placenta 
foetaliß  (Chorion  frondosum),  Chi  Ohorion  laeve,  A^  A  die  von  einer  Flüssigkeit  er- 
füllte Hohle  des  Amnion.  Innerhalb  befindet  sich  der  an  der  Nabelschnur  hängende 
Embiyo.  H  Herz,  Ao  Aorta,  ci  und  c8  Vena  cava  inferior  und  superior,  p  Vena 
portarum,  AI  AUantoisarterien  (Art  umbilicalisX  f  die  von  der  Vena  umbUicalis  durch- 
setzte Leber,  D  das  rudimentäre  Dotterbläschen. 

Darmabschnitt  hervorgehende,  gefkssführende  Ausstülpung  an  dessen 
Stelle  tritt.  Dieses  neue  Respirationsorgan,  welches  auch  zur  Aufnahme 
des  Urnierenexcretes  dient  („embryonaler  Harnsack"),  wird  Allantois 
genannt.  Anfangs  nur  von  geringem  Umfange,  dehnt  es  sich  bald 
mehr  und  mehr  aus  und  umwächst  den  Embryo  als  schlauchartig 
gestaltete  Blase,  welche  sich  —  den  Gasaustausch  vermittelnd  —  der 
Eischalen-Innenfläche  eng  anlegt.  Später,  wann  sich  die  Embryonal- 
Entwicklung  ihrem  Abschluss  nähert,  geht  die  Allantois  eine  allmähliche 
Rückbildung  ein.    An  ihrem  proximalen,  schlauchartigen  Ende,   d.  h. 


Digitized  by 


Google 


Einleitung.  13 

noch  im  Bereich  der  Cloake^),  entsteht  die  Harnblase  (Vesica 
nrinaria). 

Das  Thier  verlässt  nun  das  Ei  und  bedient  sich,  unter  gleich- 
zeitigem Wechsel  der  Circulations-Verhältnisse  des  Blutes,  seiner 
Kiemen  (Fische  und  Amphibien  resp.  deren  Larven)  oder  gleich 
seiner  Lungen  (Amnioten)  als  neuer  Kespirationsorgane. 

Die  eben  geschilderten  Verhältnisse,  welche  in  einem  späteren 
Capitel^  das  von  den  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht  handeln 
wird,  eine  weitere  Ausführung  erfahren  werden,  gelten  für  die  Em- 
bryonen der  unterhalb  der  Mammalia  stehenden  Vertebraten,  ja  sie 
finden  auch  noch  auf  die  zwei  niedersten  Gruppen  der  Säugethiere 
(Monotremen  und  Marsupialier  ihre  Anwendung.  Bei  der 
übrigen,  weitaus  grösseren  Zahl  der  Mammalia,  kommt  es,  nachdem 
die  obgenannten  Entwicklungsstadien  durchlaufen  sind,  noch  zu  einer 
Blutverbindung  zwischen  Mutter  und  Frucht.  Es  wachsen  nämlich, 
wie  dies  später  noch  genauer  ausgeführt  werden  wird,  Gefässe  des 
Foetus  in  das  Gewebe  der  Gebärmutter  hinein^  treten  dort  zum 
Blutsystem  der  Mutter  in  die  allerinnigste  Beziehung  imd  vermitteln 
so  die  Ernährung  und  die  Respiration  der  Frucht.  Man  stellt  daher 
die  Säugethiere  als  Mammalia  placentalia  den  M.  aplacentalia  (M  o  n  o - 
tremen,  Marsupialia)  gegenüber. 

Zur  weiteren  Schilderung  des  Aufbaues  des  Thierkörpers  ist  vor 
Allem  hervorzuheben,  dass  einstweilen,  in  Folge  weiterer  Faltungs- 
und Abschnürungsprocesse,  das  Nenralrohr,  das  Visceralrohr  und  die 
zwischen  beide  sich  einschiebende,  oben  schon  erwähnte  Rflckensaite 
(Chorda  dorsalis)  aufgetreten  sind.  Alle  drei  Gebilde  liegen  streng 
median,  genau  in  der  Längsachse  des  Körpers,  was  zur  Folge  hat, 
dass  letzterer  sowohl  im  Median-  wie  im  Querschnitt  jene  zwei,  durch 
die  Chorda  von  einander  geschiedenen  Röhren  und  zugleich  einen 
bilateral  symmetrischen  Aufbau  erkennen  lässt  (Fig.  12). 

Das  Neuralrohr  umschliesst  das  Rückenmark  und  das  Gehirn, 
welche  beide  als  centrales  Nervensystem  dem  peripheren 
g^enüberstellt  werden.  Das  Visceralrohr  (Coelom),  welches  später  durch 
die  in  den  fleischigen  Leibesdecken  entstehenden  Rippen  eine  weitere 
Festigung  erfährt,  enthält  die  Eingeweide.  Die  Rippen,  welche 
elastische,  bogenförmig  verlaufende  Spangen  darstellen,  stehen  mit  der 
auf  Grundlage  der  Chorda  dorsalis  sich  aufbauenden  knorpeligen 
oder  knöchernen  Wirbelsäule  in  Gelenkverbindung,  und  eine 
grössere  oder  geringere  Zahl  derselben  kann  in  der  ventralen  Mittel- 
linie das  sogenannte  Brustbein  erreichen,  wodurch  die  Ringform 
des  beiderseitigen  Rippenbogens  eine  vollständige  wird. 

Das  sich  erweiternde  Vorderende  des  Neural-  und  Visceralrohres 
tritt  dadurch  in  nächste  Beziehung  zur  Aussen  weit,  dass  sich  im 
Bereich  des  ersteren  das  Gehirn  und  die  höheren  Sinnesorgane, 
d.  h.  der  Sitz  der  höheren  geistigen  Functionen,  des  Intellectes,  in 
letzterem  gewisse  Vorrichtungen  zur  Nahrungsaufnahme  und 
Athmung  entwickeln. 

Man  bezeichnet  diesen  Körperabschnitt  als  den  Kopf,  an  welchen 
sich  weiter  nach  hinten  der  Hals  und  Rumpf  anschliessen.  In  den 
hinteren  Bereich  des  letzteren  fallen  die  AusfÜnrungsgänge  des  Darmes 


^)  Auf  diese,  erst  in  jüngster  Zeit  durch  F.  Kbibbl  festgestellte  Thatsache  komme 
ich  später  im  Capitel  über  das  Urogenitalsystem  noch  einmal  zurück. 
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und  des  Uroffenitalapparates.  Der  hinterste,  keine  Leibeshöhle  mehr 
umschliessende  Körperabschnitt  führt  den  Namen  Schwanz^).  Hals 
und  Rumpf  fasst  man  als  Stamm  zusammen  und  stellt  ihm  die  von 
ihm  auswachsenden  Gliedmaassen  als  Appendiculär-Organe 
gegenüber. 

Aus  der  obigen  Darstellung,  in  welcher  ich  den  Aufbau  des 
Vertebraten-Körpers  in  seinen  Grundzügen  klar  zu  legen  versucht 
habe,  erhellt,  dass  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  desselben 
ein  deutlicher  Zerfall  in  gleichmässige  Segmente^  die  man  als  Somiten 
bezeichnet,  auftritt. 


KW 


Fig.  12.XQuerschnitt  durch  den  Wirbelthierkörper,  schematisch.  W 
Wirbelsäule,  welche  die  Neuralrdhre  NB  bildet.  In  dieser  liegt  das  Rückenmark 
(Med)  mit  seiner  peripheren,  weissen  und  seiner  centralen,  grauen  Substanz.  Ep  Epi- 
dermis, Co  Corium  oder  Cutis,  KW  Körperwand  (Somatopleura),  VR  Visceralröhre, 
Tom  Peritoneum  (Serosa)  Per  ausgekleidet.  Dieses  sogenannte  Peritoneum  parietale 
erzeugt  bei  Ms  Mesenterium)  eine  in  die  Visceralröhre  einspringende  Falte,  welche 
als  Peritoneum  viscerale  (Per^)  das  Darmrohr  umschliesst,  ÜH  Darmhdhle,  von  einem 
Epithel  Ep  ausgekleidet  Auswärts  davon  liegt  die  Submncosa  (Subm)  und  nach 
aussen  von  dieser  die  Muskulatur  des  Darmes  (Afsc).    Ao  Aorta. 

Anknüpfend  daran  werde  ich  im  Folgenden  eine  Uebersicht  über 
die  aus  den  Mesodermsegmenten  entstehenden  Organe  geben  und  dabei 
nach  dem  Vorgange  J.  W.  van  Wijhe's  die  Selachier  zu  Grunde 
legen.  Nach  dem  genannten  Autor  kann  man  an  jedem  Ursegment 
oder  Somiten,  in  dorso-ventraler  Richtung  fortschreitend,  drei  Ab- 
schnitte unterscheiden:  ein  Epimer,  Mesomer  und  Hypomer 
(Fig.  13  A,  B). 

Die  Metamerenbildung  erstreckt  sich  mit  andern  Worten  bei  Em- 
bryonen niederer  Wirbelthiere  (vergl.  hierüber  auch  die  Arbeiten  von 
Hatschek   und   Boveri  über  den   Amphioxus)    tiefer   ventralwärts 


*)  Es  wird  im  Capitel  über  die  Wirbelsäule  noch  genauer  ausgeführt  werden, 
was  man  unter  dem  „Schwanz'^  zu  verstehen  hat 
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herab,  als  man  bisher  auf  Grund  der  Beobachtungen  bei  Amnioten 
anzunehmen  gewohnt  war,  d.  h.  sie  schliesst  ventralwärts  nicht  ab  mit 
der  Myotomenplatte  im  engeren  (früheren)  Sinne,  sondern  erstreckt 
sich  auch  nofch  auf  die  zwischen  Myotomen-  und  Seitenplatte  liegende 
Mittelzone  (Mittelplatte),  sowie  auch  noch  auf  einen  kleinen,  dorsalen 
Theil  der  Seitenplatte.  Letzterer  entspricht  also  dem  Hypomer  (Fig. 
13  Ä,  B)  (vergl.  Fig.  351  des  Urogenitalsystems). 

Von  einem  Procoelom  kann  man  reden,  wenn  sich  das  Coelom 
noch  in  die  Somitenhöhlen  fortsetzt  Dasselbe  wird  von  dem  parietalen 
(Somatopleura)  und  dem  visceralen  Blatt  (Splanchnopleura)  des  Meso- 
derms  begrenzt  Im  oralen ,  aboralen  imd  im  dorsalen  Theil  je  eines 
Somiten  gehen  beide  Blätter  ineinander  über.  Coelom  ist  dem  all- 
gemeinen Gebrauch  entsprechend,  die  Höhle  in  der  Seitenplatte ;  da  wo 
es  sich  in  das  Mvotom  und  Mesomer  fortsetzt,  kann  man  von  einem 
Myocoelom  und  Mesocoelom  sprechen: 

Im  Lauf  der  Entwicklung  schnüren  sich  die  Epimeren,  aus 
welchen  nur  dieMyotome  und  spärliche  Mesenchymzellen  entstehen, 
von  den  Mesomeren  ab. 

Aus  je  einem  Mesomer  (d.  h.  von  seiner  Innenwand  aus)  ent- 
steht ein  Skierotom  und,  mit  Ausnahme  der  vordersten,  auch  ein 
Nephrotom,  d.  h.  ein  segmentaler  Abschnitt  des  Mesonephros- 
epithels.  Eine  kleine,  bald  wieder  verschwindende  Ausstülpung  des 
Procoeloms  setzt  sich  in  die  Skierotome  bei  ihrem  ersten  Auftreten 
fort  Aus  einem  Theil  der  Hypomeren  entsteht  je  ein  segmentaler 
Abschnitt  des  Pronephros-Epithels  (Pronephrotom),  und 
aus  mehr  nach  hinten  (caudalwärts)  liegenden  Hypomeren  je  ein 
Gonotom,  d.  h.    ein  segmentaler  Abschnitt  der  Geschlechtsdrüse^). 

An  den  Myotomen,  Nephrotomen  und  Gonotomen  be- 
theiligen sich  beide  Grenzblätter  (Somato-  und  Splanchnopleura)  des  Pro- 
coeloms, an  den  Skierotomen  nur  die  Splanchnopleura,  an  den 
Pronephrotomen  dagegen  nur  die  Somatopleura. 

Das  Procoelom,  welches  bis  zum  Gipfel  des  Myotoms  reicht,  ist 
im  Bereich  des  Meso-  und  Hypomers  blasenartig  aufgetrieben  („Seg- 
mentalbläschen**). Die  ventrale  Myotomgrenze  filllt  mit  der  Chorda 
zusammen.  Zwischen  Myotom  und  Medidla  spinalis  dringt  das  Sklero- 
tom  ein  (Fig.  13  D,  und  Fig.  351),  doch  wird  der  Contact  zwischen 
beiden  offenbar  nie  ganz  gelöst,  da  sich  mit  dem  Eindringen  des  Sklero- 
toms  auch  bereits  die  ventrale  Spinalnervenwurzel  auszieht  Der 
Nerv  ist  also  ab   origine  bei  seinem  Muskelcomplexe. 

Auf  Fig.  13  E  sind  die  Anschwellungen  der  Segmentalbläschen 
geschwunden,  der  Vomierengang  (um  diese  Zeit  noch  solid)  ist  von 
der  Epidermis  abgeschntlrt  und  zwischen  beiden  wächst  das  Myotom 
hinunter.  Dasselbe  steht  im  Begriffe,  sich  von  dem  Mesomer  zu  trennen 
(in  Fig  13  P  ist  dieser  Process  bereits  vollzogen).  —  Die  Myotome 
umgreifenjetzt  immer  mehr  das  Medullarrohr  und  die  äussere  Wandung 
der  Leibeshöhle,  sind  aber  durch  eine  Mesenchymschicht  von  beiden 
getrennt  Die  Somatopleura  des  Myotoms  giebt,  wie  Fig.  13  F  zeigt, 
Mesenchymzellen  ab,  während  das  untere  Ende  des  Myotoms  in  die 
, Seltenleiste**  (sT)  des  Mesenchyms  eintaucht    Diese  Seitenleiste  tritt 


1)  Bezüglich  der  OonotomenanUgen,  welche  hei  sehr  frühen  Embryonalstufen  der 
Selachier  nach  ROckbrt,  sowie  bei  Amphioxus  nach  Bovebi  noch  in  den  Bereich 
der  Ursegmente  fallen,  verweise  ich  auf  das  Capitel  über  das  Urogenitalsysiem. 
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Fig.  18  A — 6.  Schemata  zur  Verdeutlichung  der  Entwicklung  der 
hauptsächlichsten  Producte  des  Mesoderms.  Nach  J.  W.  yan  Wuhe. 
Allgemein  giltige  Bezeichnung^:  ao  Aorta,  ck  Chorda,  £?  Darm,  ep  Epimer  (MyotomX 
hp  Hypomer,  kd  Keimdrüse,  Ih  Leibeshöhle,  m  Mednllarrohr,  ms  Mesomer,  msc  Meso- 
coelom,  mys  Myocoelom,  nt  Nephrotom  oder  Anlage  desselben,  p  Pronephros,  pg  Pro- 
nephrosgang,  b  subchordaler  Strang,  bH  Segmentalbläschen,  bUI  Skierotom,  bI  Seiten- 
leiste des  Mesenchyms.  Fig.  A  Sagittalschnitt  durch  fünf  Segmente  eines  Embiyos 
mit  Procoelom.     Fig.  B   und  C  Querschnitte  durch   einen  Embryo,  welcher  noch  im 
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Besitze  von  „Segmentalblaschen"  ist  Der  Schnitt  B  ist  durch  die  vordere  oder  hintere 
Wand  eines  Somites,  der  Schnitt  C  durch  die  Höhle  eines  solchen  gefahrt.  Fig.  D 
und  £  Querschnitte  durch  einen  Embryo,  bei  welchem  die  Myotome  im  Begriffe  stehen, 
sich  von  den  Mesomeren  abzuschnüren.  Der  Schnitt  D  geht  durch  die  Region  der 
Yomiere,  £  liegt  hinter  derselben.  Fig.  F  Querschnitt  durch  einen  Embryo,  bei 
welchem  die  Myotome  noch  nicht  lange  abgeschnürt  sind.  Fig.  G  Querschnitt  durch 
einen  Elmbryo,  bei  welchem  die  Myotome  dorsal-  imd  ventralwärts  gerade  ihre  grösste 
Ausdehnung  erreicht  haben. 

Wiedersheim,  Grandriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  2 
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an  einer  beschränkten  Stelle  der  Somatopleura  auf  und  entwickelt  sich 
von  vorne  nach  hinten.  Sie  ist  anfangs  zweischichtig,  während  die 
Somatopleura  ventral-  und  dorsalwärts  von  ihr  nur  aus  einer  einzigen 
Zellschicht  besteht.  Bald  wächst  sie  aber  in  die  Dickö  und  beide 
Schichten  verwachsen  miteinander,  während  die  Myotome  in  dieselben 
hineinwuchem.  Nun  sind  sie  nicht  mehr  als  gesonderte  Zellwuche- 
rungen zu  erkennen,  da  sie  mit  dem  Mesenchym  der  Skierotome  und 
demjenigen  von  der  Aussen  wand  der  Myotome  stammenden  ver- 
schmelzen. Auch  die  Gliedmaassen  erhalten  ihr  Mesenchym  hauptsäch- 
lich von  dieser  Leiste. 

In  Flg.  13,  G  nähern  sich  die  Verhältnisse  denjenigen  des  erwach- 
senen Thieres.  Bezüglich  der  einzelnen  Verhältnisse  kann  ich  auf  die 
Figurenerklärung  verweisen. 

Nach  dieser  Abschweifung,  welche  ein  specielleres  Eintreten  auf 
die  betreffenden  Entwicklungsvorgänge  als  durchaus  nothwendig  er- 
scheinen Hess,  kehre  ich  zu  dem  auf  pag.  9  verlassenen  Thema, 
d.  h.  zu  der  Gliederung  des  Wirbelthierkörpers,  zurück. 

Es  war  bereits  von  einem  Zerfall  in  gleichmässige  Segmente,  die 
man  als  Ur wirb el  oder  Somiten  bezeichnet,  die  Rede,  ebenso  wurde 
schon  im  Vorstehenden  auf  eine  segmentale  Anlage  der  Muskelplatten 
und  Hamdrüsen  hingewiesen.  Auf  diese  Urgliederung  folgt  nun  in  einem 
späteren  Embryonalstadium  eine  zweite  Gliederung,  welche  sich  im 
Bau  der  Wirbelsäule,  der  Rippen,  in  der  Anordnung  der  Nervenwurzeln,  der 
späteren  Intercostalmuskeln,  der  kurzen  Rückenmuskeln  etc.  ausspricht. 

Diese  sekundäre  Gliederung  ist  ein  höchst  bedeutsamer  Vorgang, 
allein  er  tritt,  wenn  es  sich  um  die  Lösung  phylogenetischer  Probleme 
handelt,  jener  Urgliederung  der  embryonalen  Stammzone  gegen- 
über an  Bedeutung  weit  zurück.  In  dieser  liegt  der  Hinweis  auf  eine 
sehr  alte,  segmentirte  Ahnform.  Allein  es  ist  dabei  nicht  ausser  Acht 
zu  lassen,  dass  die  Somitengliederung  sich  nicht  in  einem  der  uralten 
primären,  sondern  in  dem  erst  secundär  erworbenen,  mittleren 
Keimblatt  abspielt,  während  die  allerersten,  aus  dem  Ektoderm  und 
Entodermsich  differenzirenden  Organanlagen  (Medullär-  und  Darm- 
rohr) in  ihrem  ursprünglichen  Auftreten  keine  Spur  einer  Gliederung  er- 
kennen lassen.  Auf  Grund  davon  muss  man  annehmen,  dass  eine 
anfangs  ungegliederte  Urform  unter  dem  Einfluss  des 
Muskelsystems  allmählich  gegliedert  wurde.  Erst  später 
traten  dann,  im  Interesse  günstigerer  Ursprungs-  und  Ansatzpunkte, 
Skelettheile  hinzu,  welche  zugleich  ihre  stützende  imd  schützende 
Wirkung  auszuüben  im  Stande  waren. 

Auf  weitere  Betrachtungen  über  die  Urgeschichte  der  heutigen 
Wirbelthiere  einzugehen,  ist  hier  nicht  der  Ort,  und  es  soll  genügen, 
nur  jenen  kurzen  Ausblick  in  eine  graue  Vorzeit  eröffiiet  zu  haben, 
für  deren  Aufhellung,  wie  dies  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  von 
Seiten  der  Paläontologie  Nichts  zu  erwarten  ist 

In  richtiger  Erkenntniss  dieser  Thatsache  hat  man  von  der  ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte  Aufschluss  erheischt,  imd  sie  sollte, 
wie  ich  dies  schon  anfangs  erörtert  habe,  in  jener  Hinsicht  ergänzend 
eintreten.  Wenn  nun  auch  nicht  zu  leugnen  ist  dass  sich  dieses  Ar- 
beitsgebiet als  ein  äusserst  fruchtbares  erwiesen  hat,  so  sind  die  Resul- 
tate, ganz  abgesehen  von  Verwischungen  ursprünglicher  Ver- 
hältnisse (caenogenetische  Erscheinungen),  doch  noch  lange 
nicht  ausreichend,  imi  einen  klaren  Einblick  und  eine  einheitliche 
Auflfassung   zu   erzielen.     Mit   der  Anhäufung   des   wissenschaftlichen 
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Materials  wuchs  vielmehr  der  Widerstreit  der  Meinungen,  und  von 
einer  Wiedergabe  derselben  muss  ich  hier  ebenfalls  absehen.  Trotz 
alledem  steht  aber  Eines  fest,  und  das  ist  der  innerliche, 
auf  die  Blutsverwandtschaft  sich  gründende  Connex 
zwischen  den  beiden  grossen  Gruppen  der  thierischen 
Organismen,  den  Wirbellosen  und  Wirbelthieren,  mögen 
nun  die  verbindenden  Zwischenformen  beschaffen  ge- 
wesen sein,  wie  sie  wollen. 

Die  systematische  Zoologie  hat  auf  Grund  der  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  der  Thiere  zu  einander  dieselben  in  gewisse 
Abtheilungen  und  Unterabtheilungen  gebracht,  die  man  als  Klassen, 
Ordnungen,  Unterordnungen,  Familien,  Gattungen  und 
Arten  bezeichnet.  Es  mag  am  Platze  sein,  die  Hauptvertreter  der 
grösseren  Gruppen ,  soweit  sie  sich  auf  die  jetztlebenden  Wirbelthiere 
beziehen,  kurz  zu  betrachten. 

L    Acrania  (Lanzettfische) 
Amphioxus. 

II,    Craniota 

A)  Anamnia  (ohne  Amnion) 

1)  Pisces  : 
Cyclostomata   (Saug-   und   Rundmäuler)    [Mjrxinoiden 

und  Petromyzonten] 
Selachii,    a)   Squalida    (Haie),    b)   Kajida   (Kochen), 

c)  Chimaeren  (Holocephala) 
Ganoidei  (Knorpel-  und  Knochenganoiden  Chondrostei 

und  Holostei) 
Teleostei  (Physostomi  (mit  offenem — )  und  Aphysostomi 

(mit    geschlossenem    Verbindungsgang    zwischen 

Vorderdarm  und  Schwimmblase). 

2)  D  i  p  n  0  i :  • 
[Monopneumones   (Ceratodus)   und   Dipneumones 
(Protopterus  und  Lepidosiren).] 

3)  Amphibiia: 
Urodela  odör  ungeschwänzte  Amphibien  (Perennibran- 

chiata,  Derotremata,  Salamandrina) 
Gymnophiona  (fusslose  Schleichenlurche) 
Anura  oder  ungeschwänzte  Amphibien  (Frösche,  Kröten). 

B)  Amniota   (Vertebraten,  welche  während  der  Fötalzeit  ein 
Amnion  entwickeln). 

l)Reptilia?  2)Aves: 

Saurier  (Echsen)  Ratitae  (liaufvögel) 

Sauropsideii  {        Ophidier  (ächlangen)  Crtrinatae  (Flugvögel). 

Chelonier  (Schildkröten) 
Barokodile. 

1)  Aplacentalia: 
a)  Omithodelphia   (Kloakenthiere  oder   Monotremata, 

ovipar,   Ornithorhynchus  und  Echidna) 
•Uffttninf^ilft  l        b)  DidelphJa  (Marsüpialia,  Beutelthiere). 

2)  Placentalia  : 
Edentata,    Sirenia,    Cotacea,    Ungulata,    Hyracoidea, 

Proboscidea,    Rodentia,    Chiroptera,    Insectivora, 
Carnivora,  Lemuroidea,  Primates. 

2* 
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Specieller  Theil. 
A.    Integumeiii 

Die  iossere  Haut  besteht  aus  einer  oberflächlichen,  ektodermalen 
und  aus  einer  tiefen,  mesodermalen  Schicht.  Erstere  ist  die  Epider- 
Biis  (Oberhaut),  letztere  das  Corinm  (Lederhaut  oder  Cutis).  Vom 
Corium  grenzt  sich  das  sogenannte  Unterhautbindegewebe  in 
der  Regel  nicht  scharf  ab,  sondern  beide  gehen  oft  ganz  aUmählich  in- 
einander über.  Während  nun  die  Epidermis  stets  nur  aus  Zellen 
besteht,  finden  sich  in  der  Cutis  vorzugsweise  Fasern  von  binde- 
gewebiger, elastischer  und  contractiler  Natur.  Knochenbildun^en 
finden  sich  stets  nur  im  Corium,  und  auch  Glefksse  und  Drüsen  über- 
schreiten dasselbe  gegen  die  Epidermis  hin  nur  in  seltenen  Fällen, 
wenn  sie  auch,  was  speciell  die  Drüsen  anbelangt,  genetisch  auf  die 
Epidermis  zu  beziehen  und  mit  ihren  Ausführungsgängen  meist 
im  Bereich  derselben  zu  suchen  sind.  Nerven  liegen  sowohl  in  der 
corialen  wie  in  der  epidermalen  Schicht,  und  dasselbe  gilt  fUr  Farb- 
zellen  bezw.  freies  rigment. 

Aus  dem  Mitgetheilten  erhellt  schon  zur  Genüge,  dass  sich  die 
Haut  durch  eine  ausserordentliche  Vielseitigkeit  nach  der  morpho- 
logischen, wie  nach  der  physiologischen  Seite  hin  auszeichnet,  una  das 
kann  auch  nicht  befremden,  wenn  man  ihre  periphere,  den  äusseren, 
modificirenden  Einflüssen  sehr  zugängliche  Lage  in  Erwägung  zieht. 

An  der  Epidermis  unterscheidet  man  ganz  allgemein  eine  ober- 
flächliche, aus  verhornenden  Zellen  bestehende  Schicht  (Stratum  cor- 
neum,  Hornschicht),  sowie  eine  tiefere,  ans  weichen,  saftreichen 
Zellen  sich  aufbauende  Lage  (StratumMalpighii,  Schleimschicht). 
Letztere  fungirt  als  Matrix,  d.  h.  sie  sorgt  für  immerwährende  Regeneration 
der  an  ihrer  freien  Oberfläche  einem  stetigen  Absdiilfemngsprocess  unter- 
liegenden Hornschicht.  Von  der  Epidermis  nehmen  alle  Cuticular- 
bil düngen  und  Hautdrüsen,  sowie  alle  jene  Organe  ihren  Ausgang, 
welche  man  als  Epidermisgebilde  bezeichnet,  also  die  Warzen, 
Haare,  Borsten,  Federn,  Nägel,  Klauen,  Hufe  etc.  Auch  die 
letzten  Endapparate  der  Sinnesorgane,  sowie  die  Augenlinse  sind  aus 
einer  Differenzirang  von  Epidermiszellen  hervorgegangen  zu  denken. 
Finden  wir  viele  dieser  Organe  später  in  bestimmten  Beziehungen  zum 
Corium,  so  sind  diese  stets  als  secundär  erworben  zu  betrachten.  An- 
dere typische  Elemente  der  Oberhaut  sind  eingewanderte  Leukocyten  und 
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Bindegewebszellen.     Ebendahin  gehören  auch  die  Pigmentzellen,  resp.  das 
freie  Pigment*). 

Wasserbewohnende  Thiere  besitzen  im  Allgemeinen  eine  dünnere, 
imbibitionsfähigere  Homschicht  als  Landthiere,  welche  meist  grösseren 
mechanischen  Schädlichkeiten  ausgesetzt  sind.  Femer  sei  noch  erwähnt, 
dass  die  Bindegewebsbündel  des  Coriums  bei  Fischen,  Amphibien 
und  Reptilien  insofern  eine  typische  Anordnung  zeigen,  als  wagrechte 
Züge  mit  senkrechten  regelmässig  abwechseln.  Im  Gegensatz  dazu  ist  ihre 
Anordnung  bei  Vögeln  und  Säugern  regellos,  d.  h.  die  Fasern  sind 
dichter  verfilzt. 

Fische  und  DlpnoCr. 

Bei  dem  Lanzettfisch,  dem  Amphioxus,  findet  sich  im  Lar- 
venstadium  (Gastrula)   auf  der   freien  Epidermisfläche   ein  Wimper- 

kleid,  das  wir  unzweifelhaft 
als  ein  Erbstück  von  wirbel- 
losen Vorfahren  zu  betrachten 
haben.  Vielleicht  ist  der  ge- 
strichelte Cuticularsaum ,  wie 
er  bei  zahlreichen  anderen 
M  Fischen,  z.  B.  bei  Cyclo sto- 
men,  Teleostiern,  Dip- 
noern  und,  wie  ich  gleich 
hinzusetzen  will,  auch  noch  bei 
Amphibienlarven, an  der 
%J[b  obersten  Epidermislage  vor- 
kommt, in  demselben  Sinne 
zu  deuten.  (Fig.  14.)  Nach 
auswärts  vom  Cuticularsaum 
liegt  übrigens  bei  Amphioxus 
wie  bei  den  übrigen  Fischen 
noch  eine  homogene  Cuticula 
(Leydig-Wolff). 

Zwischen  den  eigentlichen 
Epithelzellen  treten  bei  Amphi- 
oxus und  den  Cyclostomen 
hohe  cylindrische ,  mit  starren 
Borsten  versehene  Sinneszellen 
auf.  Doch  werden  uns  diese, 
Fig.  14.  Durchschnitt  durch  die  Fisch-  sowie  ähnliche,  zu  complicirteren 
haut,  combinirtes  Bild.  Ep  Epidermis,  Apparaten  vereinigte  Elemente 
C  Corium,  F  Subcutanes  Fett,  ÖS  Cuticular-  erst  später,  bei  der  Lehre  von 
*^!Pl;-^'  Ä  ScWeimzell^,  Ko  Kolbenzellen,  ^^^  Sinnesorganen,  wieder  be- 
Ko  Komerzelien,   G-  Gefasse,  welche  m  den  i  «/»a-  t;^      wi   x        n    r« 

senkrechten  Bindegewebslagen  {S)  des  Coriums      schattigen.      Jl^rwähnt    soll    hier 
aufsteigen,    W  Wagrechte  Zuge  des  letzteren,      nur  werden  der  von  G.  RetziüB 


')  Das  Pigment,  ein  Ezcretionsproduct  des  Thierkörpers,  entstammt  zum  grosseo 
Theil  den  Zerfallsproducten  der  rothen  Blutkörperchen  und  wird,  wie  es  scheint,  in 
der  Kegel  durch  Leukocyten  aus  dem  Corium  zwischen  und  in  die  Zellen  der  Epi- 
dermis transportirt.  Dies  findet  stets  statt  an  den  Stellen  des  geringsten  Widerstandes, 
die  sich  in  sehr  vielen  Geweben  als  gegen  das  Epithel  vorspringende  Bindegewebszüge 
ergeben  (Abbt,  List,  Kölliker). 
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bei  Myxine  glutinosa  nachgewiesene  periphere  subcutane  Nerven- 
plezns.  Aehnliches  scheint  auch  bei  Amphioxus  (Lguckabt  und  Paobn- 
stsgheb)  und  bei  Petromyzon  (Langebhans)  vorzukommen.  Ob  peri- 
phere Ganglienzellen  auch  bei  höheren  Wirbelthieren  vorkommen^  ist 
bis  jetzt  nicht  bekannt. 

Ueber  die  Bedeutung  der  bei  Petromyzonten  und  Malopterurus*) 
existirenden  „Körnerz eilen",  sowie  über  die  sogen.  Kolben-  oder 
Becherzellen  in  der  vielschichtigen  Epidermis  der  Knochenfische  fehlen 
bis  jetzt  noch  sichere  Erklärungen;  es  ist  aber  nicht  unwahrscheinlich, 
dass  es  die  letztgenannte  Zellenart  mit  der  Bereitung  eines  ölartigen,  die 
Oberhaut  gegen  den  Einfluss  des  Wassers  schutzenden  Secretes  zu  schaffen 
hat.  Dabei  spielen  die  häufig  vorkommenden  „Becherzelle n^  eine 
grosse  Holle ;  am  wichtigsten  aber  werden  diese,  als  einzellige  Drüsen  auf- 
zufassenden Organe  bei  Protopterus   annectens,   dem  afrikanischen 


Fig.    15.      ZasaromengeroUter,     im    Sommerschlaf    befindlicher    Proto- 
pterus annectens.     Der  Schwanz  SyS  ist  bei  iS^  iS^  S^  über  den  Kopf  geschlagen 
nnd  läuft  bei  SS  in  seine  Endspitze  aus.     Bei  M  liegt  die  Schnauzenspitze,   VEj  ME 
vordere  und  hintere  Extremität,  *  Grenze  zwischen  Rumpf  und  Schwanzwurzel. 

Lungenfisch.  Derselbe  gräbt  sich  zur  regenlosen^  heissen  Zeit  tief  in  den 
Boden  ein  und  rollt  sich  dort,  wie  ich  im  Jahre  1887  gezeigt  habe,  in 
einer  eigenthümlichen  Weise  und  zwar  derart  zusammen,  dass  der  breite 
Ruderschwanz  über  den  Kopf  und  nur  noch  die  Schnauzenspitze  frei  zu 
liegen  kommt  (Fig.  15).  Während  dieser  Dipnoör,  so  lange  er  sich  noch  im 
Wasser  bewegt ,  nach  Art  der  Fische  zum  Theil  wenigstens  durch 
Kiemen  athmet,  wird  er  jetzt  ein  ausschliesslicher  Lungenathmer, 
und  zwar  vermag  die  atmosphärische  Luft  durch  eine  von  ihm  selbst  beim 
Eingraben  in  den  seiner  Zeit  noch  weich  gewesenen  Schlammgrund  ge- 
schaffene Köhre  zu  ihm  zu  gelangen.  Am  Grund  der  Röhre,  in  einer  er- 
weiterten Partie  derselben,  liegt  nun  das  einen  Sommerschlaf  haltende 
Thier;  damit  nun  aber  seine  ursprünglich  auf  eine  feuchte  Umgebung  be- 
rechnete Haut  nicht  austrocknet  und  Schaden  leidet,  erzeugt  dieselbe  ein 
fimissartiges  Secret.  Dieses  verdankt  seine  Entstehung  den  massenhaft 
vorhandenen  Becherzellen,  sowie  eigentlichen,  nahe  der  Epidermis  liegen- 


^)  Die  Hautoberflache  des  Malopterurus  zeigt  zottenartige  Bildungen,  zwischen 
welchen  unregelmässige  Oeffnungen  zu  schlauchförmigen  Vertiefungen  im  Epithel  fuhren. 
Auch  der«,  gemeine  Seehase  (Cyciopterus  lumpus)  zeigt  grübchenartige  Ein- 
senkungen  der  Epidermis  (G.  Fritsch). 
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den,  mehrzelligen  Hautdrüsen  von  sackförmiger  und  rundlicher  Gestalt. 
Durch  jenes  Secret  wird  aber  nicht  nur  die  Haut  feucht  erhalten,  sondern 
auch  eine  Art  von  tief  brauner  Schale,  Kapsel^)  oder,  wenn  man  will, 
Cocon  gebildet,  wodurch  das  schlafende  Thier  eingehüllt  wird  (vergl. 
auch  W.  N.  Pabkbb). 

Was  das  Vorkommen  von  Drüsen  in  der  Haut  der  Fische  be- 
trifft, so  ist  es  nur  ein  beschränktes.  Drüsige  Organe  finden  sich  im 
Bereich  der  Copulationsorgaue  männlicher  Selachier,  ferner  an  ver- 
schiedenen Körperstellen  gewisser  Knochenfische,  von  welchen  ich 
folgende  erwähne.  Der  eine  Typus  wird  durch  Synaneeia  (Fa- 
milie Triglidae)  undPlotosus  lineatus^),  der  zweite  durch  Tra- 
chinus,  nach  A.  Bottard  auch  durch  Co ttus,  Callionymes  und 
Uranoscopus,  der  dritte  durch  Thalassophryne  und  Batra- 
chus,  der  vierte  durch  Muraena,  der  fünfte  endlich  nach  A.  Bottabd 
durch  Scorpaena,  Pterois,  Pelor,  Amphacante  und  Perca 
repräsentirt. 

Auf  die  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden,  und  ich  hebe 
nur  Folgendes  hervor.  Bei  Trachinus  handelt  es  sich  um  tief  ausge- 
höhlte Knochenstacheln.  Der  eine  (grösste)  Stachel  liegt  am  oberen  (dor- 
salen) Band  des  Kiemendeckels,  und  die  Kinnen  ziehen  sich  auch  noch 
in  letzteren  selbst  hinein,  die  anderen  entsprechen  den  5 — 6  vordersten 
Flossenstacheln  der  Kückenflosse.  Alle  diese  Knochenstacheln  sind  von 
einer  bindegewebigen  Scheide  umschlossen.  Die  in  den  Knochenrinnen 
liegenden  Giftzellen  sind  von  enormer  Grösse,  und  dieselben  stellen  offen- 
bar modificirte  Epidermiszellen  dar.  Das  giftige  Secret  wird  durch  die 
Intercellularräume  nach  aussen  befördert  (W.  N.  Paekeb),  Hier  sowohl 
wie  bei  Synanceia,  wo  sich  die  Giftorgane  im  Bereich  der  13  auf- 
richtbaren Kückenstacheln  befinden,  ist  das  Gift  wahrscheinlich  nur  passiv 
(durch  irgend  welchen  mechanischen  Einfluss  auf  die  Stacheln)  entleerbar, 
ist  also  kein  Angriffs-,  sondern  nur  ein  Vertheidigungsmittel ;  es  wirkt 
nicht  selten  tödtlich.  Bei  Plotosns  lineatus  sitzen  die  Organe  nach 
vorne  von  den  Brustflossen  und  der  ersten  Kückenflosse;  es  handelt  sich 
um  einen  starken,  hohlen  Stachel,  welcher  mit  dem  eigentlichen  Gift- 
apparat in  Verbindung  steht.  Bei  Muraena  existiren  drei  bis  vier  nach 
hinten  umlegbare,  am  Gaumen  .sitzende,  starke  Giftzähne;  dieselben  sind 
jedoch  nicht  hohl  wie  Schlangenzähne,  sondern  das  Gift  dringt  zwischen 
ihnen  und  der  umgebenden  Schleimhaut  hervor  (A.  Bottakd).  Bei  Scor- 
paena und  Amphacante  sitzt  der  Giftapparat  an  der  Kücken-  und 
Afterflosse,  bei  Pterois  und  Pelor  an  der  Kückenflosse;  im  Bereich 
der  letzteren  liegt  er  auch  bei  Perca  fluviatilis,  allein  das  Drüsen- 
gewebe  ist   hier  offenbar  im  Schwund  begriffen.     Bei  dem  letztgenannten 

')  Eine  im  chemischen  Laboratorium  (medicin.  Abtheilung)  der  Universität  Frei- 
burg i.  B.  vorgenommene  Untersuchung  der  Schale  ergab  Folgendes:  sie  riecht  beim 
Verbrennen  nach  Hom,  und  es  handelt  sich  bei  ihrer  Zusammensetzung  neben  vielen 
anorganischen  Bestandtheilen  auch  um  Eiweisskorper.  Ausserdem  lassen  sich  in  der 
Asche  PhosphorsAure ,  Schwefelsaure  und  Alkalien  nachweisen.  Die  Schwefelsaure 
muss  auf  den  Schwefelgehalt  der  Eiweissstoffe  (Mucin)  zurückgeführt  werden.  Der 
Kohlensäuregehalt  der  Asche  erscheint  sehr  gering  im  Verhältniss  zum  Kalkgehalt  der- 
selben. Dass  bei  der  Bildung  der  Schalennaut  auch  die  umgebende  Schlammmaase 
betheiligt  ist,  beweist  die  Beimengung  von  Stoffen,  welche  sich  in  der  Schlammmasse 
selbst  in  nahezu  übereinstimmenden  Mengen  nachweisen  lassen,  wie  z.  B.  von  Kiesel- 
säure, Eisen  und  Thonerde. 

^)  Bei  dieser  Grelegenheit  sei  auch  auf  das  drüsige  und  zugleich  erectile  Anhangs- 
gebilde hinter  der  Urogenitalpapille  von  Plotosus  anguillaris  (Siluroide)  hin- 
gewiesen. 
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Fisch  findet  sicli  nach  A.  Bottabd  ein  weiterer,  ansehnlicher  Giftapparat 
nahe  bei  dem  spitzen  Opercular-Stachel,  in  der  Wangengegend  und  fast 
direct  unter  der  äusseren  Haut^). 

Bei  allen  diesen  Fischen  mit  Giftorganen  handelt  es  sich  um  ver- 
hältnissmässig  kleine  Fonnen  mit  wohlschmeckendem  Fleisch,  und 
imter  diesen  besitzen  stets  wieder  die  kleinsten  die  stärksten  Gift- 
apparate. Die  weitaus  grösste  Zahl  gehört  zu  der  Gruppe  der 
Acanthopterygii,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  meist  um 
Bewohner  der  gemäissigten  oder  warmen  Meereszonen.  Im  süssen 
Wasser  scheinen  die  Giftorgane  sich  zurückzubilden  resp.  ganz  zu 
verschwinden  (Perca  fluviatilis,  Cottus).  Ohne  Zweifel  wird 
sich  bei  einschlägigen  Untersuchungen  die  Verbreitung  von  Giftappa- 
raten in  der  Reihe  der  Fische  als  eine  viel  grössere  herausstellen,  als 
man  bis  jetzt  annimmt.  (Vergl.  die  bei  den  Leuchtorganen  figu- 
rirende  Fussnote.) 

Pigmentzellen,  die  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystems 
stehen  und  einen  Farbenwechsel  veranlassen  können,  finden  sich 
bald  in  beiden  Hautschichten,  bald  nur  in  einer  derselben,  wie  z.  B. 
in  der  Epidermis.  Es  handelt  sich  dabei  um  Anpassungen  an  die 
Unterlage  (Pleuronectes  u.  a.).  Da  und  dort  tritt  zur  Paarungs- 
zeit ein  förmliches  „Hochzeitskleid"  auf,  oder  macht  sich  der  Farb- 
wechsel nach  stattgehabtem  Elampf  mit  Rivalen  in  brillantester  Weise 
bemerkbar  (Stichling).  Wieder  in  anderen  Fällen  kommt  es 
während  der  Paarungszeit  zu  einem  Hautausschlag.  (VergL  die  Ar- 
beiten Leydig's.) 

Hierher  gehört  auch  der  sogenannte  Perlausschlag,  welcher  auf  einer 
Wucherung  der  Epidermis  beruht  und  sich  über  den  Körper  mehr  oder 
weniger  weit  verbreiten  kann,  so  z.  B.  bei  Chondrostoma  nasus, 
Gobio  flnviatilis,   Leuciscus  rntilus. 

Ueber  jene  Organe,  welche  man  als  Nebenangeii  oder  als  Leuehtorgaiie 
zu  bezeichnen  pflegt,  und  welche  sich  bei  Scopelinen,  Chauliodus 
n.  A.  finden,  müssen  noch  weitere  Untersuchungen  angestellt  werden. 
Vieles  liegt  hierüber  noch  im  Dunkel,  und  das  gilt  in  morphologischer 
wie  physiologischer  Hinsicht*). 


')  Alle  diese  Mittheilim((eiiy  soweit  sie  sieh  auf  die  BoTTASD^sehen  Untersuchung^en 
beziehen,  bedürfen  in  histologischer  Beziehung  eine  geniuie  Nachprüfung. 

*)  R.  VOM  Lkmdemfbld  kam  auf  Grund  eines  grossen,  und  wie  es  scheint,  vor- 
trefflich conservirten  Materiales  zu  folgenden  Resultaten  Aber  die  Natur  der  „Neben- 
augen".  Dem  Baue  nach  lassen  sie  sich  in  zwölf  Gruppen  einüieilen,  keine  einzige  aber 
lässt  den  Veiigleich  mit  Augen  zu;  die  betreffenden  Organe  scheinen  vielmehr  Leucht- 
apparate darzustellen,  an  deren  Aufbau  sich  röhrenartige,  an  tubulöse  Drüsen 
erinnernde  Gebilde  sowie  Spindel-  und  Keulenzellenepithelien  betheiligen. 
Bei  den  einfeu^er  gebauten  Oiiganen  bilden  jene  Drüsen  das  ganze  Grebilde,  bei  den 
höher  entwickelten  kommen  noch  die  Epithelien  hinzu.  Die  massigen  Zellen  am  Grund 
derselben  stehen  mit  Nerven  in  Verbindung  und  sind,  wie  es  scheint,  Ganglien- 
zellen. Offenbar  leuchtet  das  Secret  im  Moment  seines  Entstehens,  und  die  silber- 
glänzenden Kapseln  dienen  dabei  als  vorzügliche  Reflectorea  Es  handelt  sich  also 
wohl  einerseits  um  defensive  Waffen,  andrerseits,  was  die  am  Kopf  liegenden  Organe 
betrifft,  um  nützliche,  nach  Art  der  Blendlaternen  fimctionirende  Apparate,  welche 
dem  Besitzer  die  vor  ihm  schwimmenden  Beutethiere  zeigen.  Manche  der  Organe 
wirk^i  vielleicht  auch  als  Lockmittel. 

Offenbar  hat  man  es  also  mit  zu  Leuchtorganen  umgewandelten  Drüsen  zu 
schaffen,  der^i  Yertheilung  auf  dem  Körper  z.  Th.  mit  den  Hautsinnesorganen  anderer 
Fische  zosammenfällt 
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Die  Schuppen  der  Fische  entstehen  nicht,  wie  man  vielleicht  an- 
zunehmen geneigt  sein  könnte,  als  Epidermiswucherungen,  sondern  als 
Ossificationen  des  Coriums.  Sie  stecken  in  sogenannten  Schuppen- 
taschen, welche  von  den  Bindegewebsfibrillen  der  Lederhaut  gebildet 
werden.  Die  Epidermis  geht  entweder  zeitlebens,  wie  bei  den  Teleo- 
stiern  undDipnoörn,  über  sie  hinweg,  oder  ist  dies,  wie  bei  den 
Ganoiden  und  Selachiern,  nur  in  embryonaler  Zeit  der  Fall.  Ueber 
die  Genese  und  die  verschiedenen  Formen  der  Schuppen,  sowie  über  ihre 
genaueren  Beziehungen  zum  Hautskelet  —  denn  letzterem  sind  sie  zu- 
zurechnen —  vergleiche  man  das  betreffende  Capitel.  Auch  von  den 
elektrischen  Organen  wird  in  einem  späteren  Capitel  die  Rede  sein. 

Amphibien. 

Die  Amphibien  besitzen  (am  deutlichsten  bei  Tritonenlarven 
kurz  vor  una  nach  dem  Ausschlüpfen,  sowie  an  der  Larve  von  Sala- 
mandra  atra  zu  beobachten),  wie  oben  schon  erwähnt,  noch  ein 
embryonales,  von  den  Fischen  ererbtes  Wimperkleid  auf  der  Epidermis. 
Darüber  liegt  noch  eine  deutliche  Cuticula,  die  von  den  Wimpern  durch- 
bohrt wird  (G.  WoLFP)  *).  Bei  Salamandra  atra-Larven  soll  die  peri- 
phere Epidermislage  nicht  aus  abgeplatteten  Zellen  bestehen  (Wolfp). 


Fig.  16.     Haut  der  Larve  von  Salamandra  mac     Ep  Epidermis,  Co  Coriiun, 
a  Stratum  comeum,  h  Stratum  Malpighii,  LZ  Leydig^sche  Zellen,  welche  die  Bedeu- 
tung von  einzelligen  Drüsen  haben,  ClS  Gestrichelter  Randsaum. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  Amphibien,  und  in 
gewisser  Beziehung  auch  schon  die  Dipnoer  (s.  oben),  ihren  bio- 
logischen Verhältnissen  entsprechend,  im  Bau  ihres  Integumentes  eine 
Mittelstellung  zwischen  den  Fischen  und  den  Reptilien  einnehmen. 

Die  Epidermis  der  wasserbewohnenden  Larve  besteht  aus  zwei 
scharf  gesonderten  Schichten.  Die  äussere  wird  aus  platten,  an  ihrer 
freien  Fläche  mit  dem  uns  schon  von  den  Fischen  her  bekannten,  ge- 
strichelten Randsaum  versehenen  Zellen  gebildet  (Fig.  16  a,  CA),  die 
innere  Schicht  dagegen  setzt  sich  aus  mehr  cylindrischen  oder  cubischen 
Zellen  zusammen  (Fig.  16  6).  Erstere  entspricht  einem  Stratum 
corneum,  letztere  einem  Stratum  Malpighii^). 

^)  Auch  bei  älteren  Larven,  die  bereits  die  Wimpern  verloren  haben,  liegt  ausser- 
halb- des  gestrichelten  Randsaumes  der  äusseren  Epidermislage  noch  eine  deutliche 
Cuticula.  Dieser  Zustand  wird  nur  von  den  Perennibranchiaten  dauernd  bei- 
behalten; bei  den  sich  verwandelnden  Amphibien  gilt  dies  nur  für  die  sich  nie  häu- 
tende Cornea. 

^  Obwohl  man  in  den  meisten  Fällen  (an  der  Cornea  von  Triton  cristatus  handelt 
es  sich  sogar  um  deutliche,  zwischen  je  zwei  Zellen  einspringende  Zapfen)  die  Zell- 
grenzen in  die  Cuticula  hinein  verfolgen  kann,  so  bildet  dieselbe  doch  ein  zusammen- 
hängendes, zartes  Häutchen,  dessen  Isolirung  durch  gewisse  Reagentien  zu  bewerk- 
stelligen ist    —    Bei   lungenathmendeu  Amphibien  wird   die  Epidermis   nach 
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Später,  mit  der  fortschreitenden  Entwicklung,  wird  die  Epidermis 
mehrschichtiger')  und  sackt  sich  allerorts  gegen  das  Corium  hinunter 
zu  zahlreichen,  kugel-  und  schlauchförmigen  Drüsen  aus,  welche  sich 
an  bestimmten  Stellen,  wie  vor  Allem  im  Bereich  des  Kopfes,  des 
Nackens  und  der  Flanken  besonders  stark  anhäufen. 


Fig.  17.  Schnitt  durch  die  Haut  von  Salamandra  mac.  (Erwachsenes  Thier.) 
JEjp  Epidermis,  Co  Corium,  in  dessen  bindegewebigem,  von  reichlichem  Pigment  (Pi) 
durchsetzten  Stroma  (B)  die  verschieden  grossen  Hautdrüsen  {A,  C,  Z>,  i-^^  E)  ein- 
gebettet liegen,  M^  die  einwärt«  von  der  Propria  (Pr)  liegende  Mnskelschicht  der 
Drüsen,  M  dieselbe  von  der  Flache  gesehen,  E  Drüsenepithel,  iS  Drüsensecret,  Mm 
Subcutane  Muskelschicht,  durch  welche  Gefasse  {G)  gegen  das  Corium  au&teigen. 

Ihr  Secret  dient  dazu,  die  Haut  vor  der  Wasserverdunstung  zu 
schützen  (die  Hautathmung  spielt  eine  grosse  Rolle) 2),  es  ist  aber 
auch,  wie  Experimente  gezeigt  haben,  vermöge  seiner  giftigen  Eigen- 
schaften ein  wichtiges  Schutzmittel  (s.  mein  Lehrbuch  der  vergl. 
Anatomie  pag.  25).  Die  einzelnen  Drüsen  sind  von  glatten  Muskel- 
elementen, Bindegewebsfasern,  Pigment,  Blutgefässen  und  Nerven  um- 
sponnen (vei^l.  die  zahlreichen  Arbeiten  Lbydig's). 

aussen  von  einer  stark  lichtbrechenden,  anscheinend  einheitlichen  Membran  begrenzt, 
welche  sich  aber  nach  Zusatz  als  aus  epithelialen  Zellen  bestehend  ausweist  („Pseudo- 
cuticulae").  Ueber  dieser  Membran  liegt  aber  noch,  wie  G.  Wolff  gezeigt  hat,  ein 
feiner  Saum,  die  echte  Cuticula. 

^)  Zwischen  den  Epiderroiszellen  liegt  ein  ^eich  verzweigtes  Netz  von  Lymph- 
räumen,  welche  theils  nach  der  Cutis,  theils  nach  der  freien  Hautfläche  hin  sich 
öffiien.  Letzteres  gilt  jedoch  nur  f&r  das  Larvenstadium;  nach  der  ersten  Häutung; 
findet  das  Stratum  comeum  nach  aussen  einen  Abschluss.  Bei  Gymnophionen- 
Larven  soU  eine  Communication  jener  intercellularen  Lymphiäume  mit  den  Blut- 
capillaren  der  Haut  bestehen  (?)    (Sarasin). 

P.  E.  Schulze  vermochte  bei  Pelobates  fuscus- Larven  von  jenen  Lücken 
oder  Poren  zwischen  den  Cuticularsäumen  der  obersten  Epidermiszellen  der  Haut 
nichts  nachzuweisen.  Die  Haut  ist  nach  aussen  gänzlich  geschlossen.  Jede  Zelle 
der  obersten  Epidermislage  besitzt  ein  äusserst  zierliches  cuticulares,  maschen- 
bildendes Leistennetz.  In  den  Intercellularräumen  finden  sich  durch  die  ganze 
Dicke  der  Epidermis  hindurch  Leukocyten  und  amöboide  Pigmentzellen  in  allen  mög- 
lichen Phasen  der  Bewegung. 

')  Nach  P.  ScHDLZ  würden  bei  Amphibien  zwei  wohl  gesonderte  Drüsenarten 
nebeneinander  bestehen:  1)  Schleimdrüsen,  2)  Giftdrüsen.  So  wenigstens 
bei  Salamandra  maculosa. 


Digitized  by 


Google 


28  Spedeller  Theil. 

Dieser  Drüsenreichthum  bildet  das  charakteri- 
stischste Merkmal  der  Amphibienhaut,  und  ihm  verdankt 
dieselbe  ihre  feuchte,  schlüpfirige  Beschaffenheit.  Gleichwohl  aber  fühlt 
sie  sich  durchaus  nicht  immer  glatt  an,  sondern  zeigt  häufig,  wie  z.  B^ 
bei  Kröten,  in  Folge  von  leistenartigen,  stacheligen  und  warzigen 
Epidermiswucherungen  ein  rauhes,  höckeriges  Aussehen. 

Das  hauptsächlich  in  der  Cutis  angehäufte,  theils  diffuse,  theils 
an  Zellen  gebundene  Pigment*)  ermöglicht  einen  Farbwechsel 
und  dadurch  eine  Anpassung  an  die  Unterlage  (in  schützendem  Sinn). 
Bis  vor  kurzer  Zeit  nahm  man  auf  Grund  der  Arbeiten  von  Lister, 
PoüCHET  u.  A.  an,  dass  jener  Farbwechsel  durch  die  Einwirkung  des 
Lichtes  auf  das  die  Pigmentzellen  beeinflussende  Nervensystem 
vermittelt  werde.  Die  Untersuchungen  Steinach's  aber  haben  neuer- 
dings gezeigt,  dass  das  Licht  die  verästigten  Pigmentzellen  der  Frosch- 
haut direct  erregt  und  in  Contractionszustand  versetzt  (vergl.  das 
Sehorgan). 

Nicht  selten  kommt  es  im  Corium  zu  Verkalkungsprocessen 
oder,  wie  z.  B.  bei  Ceratophrys  dorsata,  zu  förmlicher  Knochen- 
entwicklung. Das  Corium  besitzt  zahlreiche  glatte  Muskelfasern 
(Leydig). 

Ueber  die  bei  der  Abtheilung  der  Schleichenlurche  auf- 
tretenden Ringbildungen,  Hautschienen  und  Schuppen  vergl.  das  Haut- 
skelet. 

Reptilien. 

Im  Gegensatz  zur  Haut  der  Amphibien  ist  diejenige 
der  Reptilien  ausserordentlich  arm  an  Drüsen.  Bei  Ei- 
dechsen finden  sich  solche  auf  der  Ventralfläche  des  Oberschenkels,  sie 
sind  deshalb  unter  dem  Namen  der  „Schenkeldrüsen"  bekannt. 
Das  aus  dem  Drüsenschlauch  hervortretende  Secret  erstarrt  zu  einer 
harten  Papille  oder  Warze  und  scheint  so  als  Haft-  und  Haltapparat 
beim  Copulationsact  eine  Rolle  zu  spielen. 

Die  charakteristischste  Eigenschaft  der  Reptilien- 
haut beruht  auf  der  Fähigkeit,  Schuppen,  Höcker, 
Stacheln,  Schilder  (Schildpatt),  Krallen  und  ähnliche 
Bildungen  zu  erzeugen.  Alle  diese  Gebilde  lassen  sich  genetisch 
in  erster  Linie  auf  wuchernde  CutispapiUen,  sowie  auf  einen 
secundär  erfolgenden  Verhornungsprocess  der  Epidermis  zurückführen. 
Ich  werde  später  bei  der  Besprechung  der  Vogelfedern  darauf  zurück- 
kommen. 


^)  Beim  Weibchen  von  Rana  temporaria  tritt  zur  Paarongsseit  aaf  der  Ober- 
fläche des  Körpers  ein  eigenthümlicher  Hautausschlag  auf,  der  aus  Sandkorn-  und  steck- 
nadelkopfgrossen,  perl-  oder  kegelartigen  Warzen  von  weisser  oder  blass  rosarother 
Farbe  besteht.  Im  Innern  dieser  ,)Brunstwarzeu**,  welche  im  Wesentlichen  aus 
einer  vorgewölbten  Cnti^papille  mit  verhorntem  Epithelialbelag  bestehen,  finden  sich 
zahlreiche,  von  grossen  multipolaren  Ganglienzellen  aasgehende  NervenfibriUen.  Diese 
dringen  zwischen  die  überliegenden  Epithelzellen  hinein,  wo  sie  wahrscheinlich  knopf- 
förmig  enden.  Durch  dieses  Verhalten  erinnern  jene  Bmnstwarzen  aoffiiUend  an  die 
bei  den  Hautsinnesorganen  beschriebenen  Tastflecken  von  R.  escnlenta,  and  es 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  es  sich  dabei  um  specifische  Nervenendapparate 
handelt,  die  eine  modificirte  Druckempfindung,  die  der  Wollust,  vermitteln  (vei^.  den 
„Perlansschlag*'  gewisser  Fische).  Diese  Auffassung  erscheint  dadurch  um  so 
mehr  gerechtfertigt,  als  jene  Organe  schon  kurze  Zeit  nadi  dem  Laichen  ihre  Turges- 
cenz  verlieren,  so  dass  man  im  Spätherbst  nur  noch  schlaffe  Höcker  findet  (O.  Hcbkr). 
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Die  einfachsten  Schnppenbildungen  finden  sich  bei  Ascalaboten 
nnd  Chamaeleon ten.  Bei  Schlangen  begegnet  man  auf  der 
Scbuppenoberfläche  den  verschiedenartigsten  Sculpturen  und  häufig  auch 
einem  sogenannten  Kiel  (Ringelnattern,  Vipern).  Das  Stratum 
comeum,  welches  beim  Häutungsprocess  in  grösseren  oder  kleineren  Fetzen 
oder  wohl  auch  in  toto  („Natternhemd^)  abgestossen  wird,  kan^  in 
seinen  äusseren  Schichten  pneumatisch,  d.  h.  lufthaltig  sein.  Auf 
der  Oberfläche  der  Epidermis  kommen  da  und  dort  Cuticularbildungen 
mannigfachster  Art  vor,  wie  z.  B.  haarartigeBildungen  bei  den  Gecko- 
tiden, bei  JDraco,  AnoHus  u.  A.  Man  begegnet  ihnen  bei  den  Geckotiden 
an  der  Bauch-,  Rücken-  und  Kiefergegend,  sowie  an  der  ventralen 
Schwanzseite.  Dabei  können  sie  entweder  auf  der  Fläche  oder  auf  der 
Kante  der  Schuppe  stehen,  und  auf  letztere  kommen  1 — 20  und  mehr 
solcher  Haare.  Ihre  durchschnittliche  Länge  beträgt  20  Mikrom.  In 
ausserordentlicher  Zahl  und  Grösse  (120  Mikrom.)  finden  sie  sich  bei 
Geckotiden  auf  der  Unterseite  der  Haftlappen,  wo  sie  zu  10  und  20 
büschelartig  angeordnet  sind.  Sie  unterstützen  die  bekannte  Function 
der  Haftlappen  in  mechanischer  Weise,  und  dasselbe  gilt  auch  Air  die 
an  der  Unterfläche  des  Schwanzes  vorkommenden  Cuticularborsten. 

Alle  diese  Cuticularbildungen,  die  sich  in  vorübergehender  Weise 
auch  in  gewissen  Embryonalstadien  der  Schlangen  (Natter)  finden,  ent- 
stehen kurz  vor  der  Häutung  als  Ausscheidungen  auf  grossen,  protoplas- 
matischen Cylinderzellen,  welche  nach  aussen  vom  Stratum  Malpighii 
liegen.  Stets  sieht  man  auf  Durchschnitten  unter  den  alten  Cuticular- 
borsten schon  die  zweite  (Ersatz-)Lage  nachwachsen,  und  diese  steht  da- 
durch, dass  sie  eine  Trennung  der  Epidermisschichten  bewirkt,  in  engster 
Beziehung  zum  Häutungsprocess,  welcher,  nachdem  allerdings  die  erste 
Ursache  dazu  in  einem  Absterben  der  Epidermiszellen  gegeben  ist,  auf 
mechanische  Weise  dadurch  befördert  werden  mag*). 

G.  Wulff  hat  auf  den  peripheren  Zellen  des  Stratum  comeum  der 
Schuppen  erwachsener  Eidechsen  eine  äusserst  zarte  Cuticula  nachgewiesen, 
welche  die  zackige  Sculptur  der  Schuppen  Oberfläche  bedingt,  und  welche 
sich  unschwer  aus  den  früher  geschilderten  Verhältnissen  der  Amphibien 
ableiten  lässt^).  Die  ebenfalls  von  jenem  Autor  nachgewiesene  Cuticula 
der  Kebbekt' sehen  Epitrichialschicht  ist  nach  der  Peripherie  zu  völlig 
eben.  Im  Gegensatz  dazu  besitzt,  um  dies  gleich  hier  einzuschalten,  die 
Epitrichialschicht  der  Vögel  und  Säuger  keine  Cuticula,  und  auch  später, 
d.  h.  in  postembryonaler  Zeit,  sind  hier  keine  Cuticulargebilde  nachzu- 
weisen. 

Dass  alle  diese  Bildungen  (Borsten,  Leisten  etc.)  der  völlig  sculptur- 
losen  Cuticula  des  Reptilienembryos  gegenüber  secundärer  Natur  sind,  ist 
selbstverständlich.  Die  Cuticula  tritt  also,  wie  Wolpf  treffend  bemerkt, 
bei  Reptilien  nicht  erst  nach  Ablauf  des  embryonalen  Lebens,  d.  h. 
nicht     als     eine     selbständige     Erwerbung     im    Interesse    des 


1)  Die  Schlangen  stülpen  ihre  Haut  beim  Herauskriechen  um,  die  Eidechsen 
dagegen  kriechen  daraus  hervor,  wie  aus  einem  Sack  (F.  Werner). 

^  Büt  der  veränderten  Ernährungsweise  des  Embryos  ist  hier  das  Wimperepithel, 
das  bei  dem  noch  in  der  Eihülle  liegenden  Tritonembryo  zur  Herbeistrudelung  des 
sauerstoffireichen  Wassers,  bei  dem  im  Nahmngsbrei  liegenden  Embryo  von  Salamandra 
atra  zur  Herbeistrudelung  der  Nährstoffe  dienen  konnte,  völlig  überflüssig  geworden, 
mid  mit  dem  Wimperkleid  fiel  auch  der  Anlass  zur  Entstehung  des  gestrichelten 
Saumes  weg.  Es  ist  daher  leicht  begreiflich,  dass  sich  der  gestrichelte  Saum  bei 
Beptilienembryonen  nicht  mehr  findet 
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Häutungsprocesses  auf.  Letzterer  ist  doch  sicherlich  der  einfachen  Ab- 
schürfung gegenüber  kein  Vortheil ;  sie  ist  nichts  Anderes  als  eine 
nothged rungene  Anpassung  an  eine  vorhandene  primäre 
Cuticula.  Das  phyletische  Zustandekommen  der  letzteren  beruht  sicher- 
lich darauf,  dass  das  Integument  gegen  äussere  Einflüsse  geschützt  werden 
sollte.  Diese  ursprüngliche  Function  der  Cuticula  ist  bei  den  Wirbel- 
thieren  offenbar  verloren  gegangen  und  von  der  viel  mächtigeren  Hom- 
schicht  übernommen  worden,  so  dass  wir  die  Cuticula  der  Wirbelthiere 
als  ein  rudimentäres  Gebilde  zu  betrachten  haben. 

Jedenfalls  beweist  das  Vorhandensein  der  Cuticula  beim  ßeptilien- 
embryo,  dass  auch  hier  die  Einleitung  der  Häutung  nicht  die  primäre 
Function  der  Cuticula  sein  kann,  denn  wäre  sie  dies,  so  würde  sie  nicht 
da  zuerst  auftreten,  wo  sie  gar  keine  Häutung  einleiten  kann. 

Enochenbildungen  in  der  Lederhaut  gehören  bei  den  Rep- 
tilien zu  fast  regelmässigen  Vorkommnissen,  und  dies  gilt  z.  B.  m 
erster. Linie  für  Blindschleichen  und  Eidechsen.  Auch  die 
Haut  von  Ascalaboten  ist,  wie  das  Miki'oskop  lehrt,  förmlich  be- 
legt mit  rundlichen,  rhombischen  und  eckigen  Kalkschuppen,  in  deren 
Centrum  sich  Knochenkörperchen  finden.  Auf  den  starken  Knochen- 
panzer  der  Schildkröten   werde  ich  beim  Hautskelet  näher  eingehen. 

Pigment  und  ein  darauf  beruhender,  in  Verbindung  mit  soma- 
tischen und  psychischen  Affectionen  stehender  Farbenwechsel  ist 
auch  bei  den  Keptilien  (Chamaeleonten ,  Ascalaboten,  Schlangen  und 
Schleichen)  zu  verzeichnen.  Derartige  Verfärbungen  erreichen  übrigens 
mit  der  Classe  der  Reptilien  noch  nicht  ihr  Ende,  denn  auch  bei 
Vögeln  wechselt  oft  das  Federkleid  seine  Farbe  und  dasselbe  gilt  für 
den  Pelz  der  Säugethiere.  Muskeln  im  Corium  der  Reptilien  sind 
von  Leydig  nachgewiesen. 

Yögel. 

Die  Vögel  besitzen  unter  allen  Wirbelthieren  die  dtinnsteLeder- 
haut;  auch  ist  sie  weniger  stark  vascularisirt,  dagegen,  wie  ich  später 
zeigen  werde,  reich  an  Sinnesorganen  (Tastkolben).  In  den 
tieferen  Schichten  Hegt  ein  sehr  entwickeltes  Netz  von  glatten,  mit 
Spuren  von  Querstreifuug  versehenen  Muskelfasern,  welche  sich  mit 
kleinen  Sehnchen  theils  an  das  Corium,  theils  an  die  Federbälge  an- 
setzen und  so  das  Aufrichten,  Sträuben  der  Federn,  zu  Stande  bringen. 

Abgesehen  von  den  Federpapillen ,  finden  sich  noch  zahlreiche, 
freie  Papillen,  so  z.  B.  an  der  Planta  pedis  und  in  der  Umgebung  des 
Auges. 

Die  Vogelhaut  ist  bis  auf  wenige  Stellen  drüsenlos.  Im  Be- 
reich des  Gehörganges  liegt  bei  hühnerartigen  Vögeln  eine  Hauttalg- 
drtise  (vergl.  das  Gehörorgan).  Eine  andre  Drüse  (Bürzeldrüse, 
Glandula  uropygii)^)  befindet  sich  in  der  Nähe  des  Endes  der 
Schwanzwirbelsäule.  Sie  dient  zum  Einfetten  des  Gefieders  und  ist 
ebenfalls  als  eine  modificirte  Talgdrüse  zu  betrachten.  Sie  steht  unter 
dem  Einfluss  eines  starken  Constrictors  und  zeigt  sich  bei  Schwimm- 
vögeln und  wasserliebenden  Luftvögeln  in  ihrer  höchsten  Ausbildung. 

^)  Die  Bürzeldrüse  fehlt  den  Ratiten,  einigen  Papageien  und  Tauben,  der 
Trappe  und  einigen  andern.  Sie  ist  in  phjletischer  Hinsicht  als  ein  Aggregat 
mehrerer,  früher  zerstreuter  Drüsen  aufeufassen. 
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Hautknochen  fehlen  spurlos,  dagegen  sind  Epidermisgebilde  reich- 
lich vertreten  (Schnabel-  und  Fusssporenscheide,  Haut  der  Zehen, 
Krallen  und  Federn). 

Ueber  die  Beziehungen  der  sogeuannten  Laufschuppen  zu  rudi- 
mentären Federn  (Dunen)  vergleiche  man  die  Arbeit  von  Davies. 

Bezüglich  der  borsten-  und  haarartigen  Bildungen  bei  Vögeln  verweise 
ich  auf  den  Aufsatz  von  Ficalbi. 

Was  die  Entwicklung  der  Federn  betriflft,  so  stimmt  dieselbe 
mit  derjenigen  der  Eeptilienschuppen  principiell  Uberein,  und  sie  ist  in- 
teressant genug,  etwas  eingehender  betrachtet  zu  werden. 

An  der  betreffenden  Bildungsstätte  baucht  sich  das  Cutisgewebe 
(Fig.  18  A  Gu)  gegen  das  Ektoderm  (Sc*,  SJi/P]  hinaus  und  erzeugt  so 
eine  stark  vascularisirte  Papille  (Pap).  Während  diese  Papille,  welche 
den  wesentlichsten  Theil  der  Federanlage  darstellt,  zu  einem  lang  ge- 
streckten, am  freien  Ende  zugespitzten  Kegel,  dem  sogenannten  Feder- 
keim  (Fig.  18  B  FK)^  auswächst,  senkt  sie  sich  zugleich  mit  ihrer  Basis 
immer  tiefer  in  das  Cutisgewebe  ein  und  wird  so  von  einer  Art  von 
Tasche,  dem  F  e  d  e  r  -  F  o  1 1  i  k  e  1  {F^  F)  umgeben  *).  Die  Homschicht, 
sowie  das  Malpighi'sche  Lager  der  Epidermis  (Sc,  SM)  setzen  sich  in  den 
Grund  des  Follikels  und  von  hier  aus  auf  den  Federkeim  fort  (Sc*,  SM}), 
Das  Innere  ist  nach  wie  vor  von  den  Zellen  des  blutführenden  Coriums, 
wie  von  einer  Pulpamasse  erfüllt  (P).  Während  nun  der  Federkeim 
immer  mehr  auswächst,  beginnen  die  Zellen  seiner  Malpighi^ sehen  Schicht 
stark  zu  wuchern  und  eine  Anzahl  radiär  zur  Central axe  angeordneter 
und  gegen  die  Pulpa  vorspringender  Falten  oder  Längsleisten  zu  bilden, 
welche  von  der  äusseren  Homschicht  unmittelbar  begrenzt  werden 
(Fig.  18  C  Fol  {SM})  und  HS  (Sc^).  Diese  Falten,  zwischen  welchen  sich 
das  nutritive  Pulpagewebe  befindet,  unterliegen  hierauf  einem  Verhor- 
nungsprocess,  lösen  sich  in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  von  den 
umgebenden  Zellen  los  und  verwandeln  sich,  unter  allmählicher  Vertrock- 
nung  und  Absorption  der  centralen  Pulpasubstanz,  in  ein  BUschel  von 
Homstrahlen  („Dunenstrahlen"),  welche  aber  fürs  Erste  noch  von  dem 
immer  mehr  sich  verdünnenden  und  allmählich  absplitternden  Mantel 
des  Stratum  comeum  zu  einem  einheitlichen  Organ  zusammengehalten 
werden.  In  diesem  Entwicklungsstadium  schlüpfen  die  meisten  Vögel 
aus  und  erscheinen  nun  wie  mit  pinselartigen  Haaren  (hornigen  Strahlen) 
bedeckt,  so  dass  phylogenetische  Schlüsse  auf  die  Beschaffenheit  des  ur- 
sprünglichen Federkleides  sehr  nahe  liegen^). 

Nach  Entfernung  der  umgebenden  Homschicht  werden  die  Strahlen 
frei  (Fig.  18  D  HSt)y  und  indem  alle  ein  gleichartiges  Verhalten  zeigen, 
ist  das  gebildet,  was  man  als  Embryonal -Dune  (Pluma)  bezeichnet. 
Man  hat  sich  aber  dabei  den  Vorgang  nicht  so  zu  denken,  als  fasere  sich 
die  gesammte  Masse  des  Federkeimes  auf,  sondern  dieser  bleibt  in  seinem 
untersten,  eingesenkten  Abschnitte  mehr  einheitlich  und  stellt  so  die 
Federspule  dar  {V  Sp), 


')  Diese  Taschenbildung  wird  von  H.  R.  Davies  in  Abrede  gestellt  oder  doch 
nur  bis  xa  einem  gewissen  Grade  für  richtig  erklärt  (vergl.  die  betreffende  Arbeit  im 
Literaturverzeichniss). 

^  Bezüglich  der  hornigen  Schnabelscheide  und  des  embryonalen  Feder- 
kleides verweise  ich  auf  die  Arbeit  Tu.  Studeb's  (vergl.  das  Literaturverzeichniss 
über  die  Extremitäten). 
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Die  Embryonaldune  (Fig.  18  E),  an  deren  Einzelstrahlen  (HSt)  sich 
wieder  kleinere,  secundäre  Strahlen  (sec,  sec)  entwickeln,  kann  ihren 
Charakter  als  solche  das  ganze  Leben  bewahren,  oder  sie  wird  durch 
eine  definitive  Feder  ersetzt.  Im  letzteren  Falle  bildet  sich  vom 
Grund  des  immer  tiefer  in  das  Derma  sich  einsenkenden  Follikels  der 
Embryonaldune  aus  schon  in  früher  Zeit  ein  zweiter,  grösserer  Follikel, 
der  sozusagen  als  ein  Fortsatz  des  ersteren  zu  betrachten  ist,  und  dessen 


FallSüPI 

Fal/SMH 
HSfScV 


Fig.  18.  Sechs  Stadien  der  Federentwicklung.  Zum  ^össten  Theil  nach 
Th.  Studkr.  Cu  Cutisgewebe,  SM  Stratum  Malpighii,  Sr.  Stratum  cornenm,  SAf^, 
Sc^  dieselben  Gewebe  zur  Federpapille  Pap  ausgestülpt,  FK  Federkeim,  F^  F^  Feder- 
follikel,  P  Pulpamasse  Fol  {SM^)  Faltungen  der  Malpighi'schen  Schicht  im  Innern 
des  Federkeims,  die  aussen  von  der  äusseren  Hornschicht  HS  (Sc^)  umschlossen 
werden.  Beide  sind  im  Querschnitt  sichtbar.  FSp  Federspule,  welche  nach  oben  in 
ein  Büschel  you  Strahlen  HSt  auseinanderfahrt,  sec,  see  die  an  diesen  sitzenden 
secundären  Strahlen,  22  Rhachis,  FVexillum.  —  Bezüglich  der  genaueren  Erklärung 
der  einzelnen  Entwicklungsetappen  A — E  ist  auf  den  Text  zu  verweisen. 

Pulpamasse  mit  der  Pulpa  des  Dunenfederkeimes  zusammenhängt  (Fig.  18  D 
F^),  Die  in  ihrem  Innern  sich  entwickelnde  Papille  wächst  rasch  heran 
und  schiebt  die  Spule  der  Embryonalfeder  vor  sich  her,  bis  diese  schliess- 
lich aus  ihrer  Tasche  herausgehoben  und  abgestossen  wird.  Diese  zweite 
Pedergeneration  ähnelt  nun  in  der  Art  ihres  Wachsthums,  sowie  in 
ihrem  Bau  anfangs  sehr  der  Embryonaldune,  insofern  sie  ursprünglich 
auch  aus  ganz  gleichartigen  Strahlen  besteht,  welche  wieder  mit 
secundären  Strahlen  (ein  phylogenetisch  secundärer  Erwerb  im  In- 
teresse   der  Erhaltung    der  Körperwärme)   besetzt   sind.^)     Nach  kurzer 


')  Die  Pulpa  erreicht,  wie  es  scheint,  nie  die  volle  Länge  der  definitiven  Feder, 
wie  es  bei  der  Dune  der  Fall  ist  Die  Spitze  wird  von  einer  oder  zwei  Homkappen 
eingenommen. 
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Zeit  aber  verdickt  sich  ein  Strahl  fortschreitend ,  nimmt  die  anderen 
Strahlen  in  sich  auf  und  wird  zum  Kiel,  an  dem  man  den  basalen  Ab- 
schnitt als  Spule,  den  frei  aus  der  Haut  herausragenden  als  Schaft 
(Rhachis)  bezeichnet,  während  jene  Seitenstrahlen  die  Fahne  (Vexil- 
lum)  bilden  (Fig.  18  P  R^HStjSec).  Jeder  Seitenast  der  Rhachis,  d.  h. 
jedes  Theilstück  des  Vexillums  {H  St),  bildet  so  im  Verein  mit  seinen 
kleinen  Strahlen  (sec),  die  einen  secundären  Federbart  darstellen,  eine 
Wiederholung  der  ganzen  Feder.  So  entstehen  die  Contour federn 
(Pennae),  wie  sie  sich  z.  B.  an  den  Flügeln  und  am  Schwänze  finden.^) 
Hier  wie  dort  schliessen  die  Einzeltheilchen  des  Vexillums  oder  Feder- 
bartes sehr  innig  untereinander  zusammen,  so  dass  beim  Fluge  ein  ausser- 
ordentlich starkes,  luftdichtes  Geftlge  zu  Stande  kommt. 

Die  in  der  Basis  jeder  Federspule  steckende  Papille  scheidet  an  ihrer 
Oberfläche  periodisch  dtttenartig  ineinandersteckende  Membranen  aus,  und 
diese  bezeichnet  man  als  Federseele.  Der  allen  Vögeln  zukommende, 
periodisch  immer  wiederkehrende  Federwechsel,  die  sog.  Mauserung, 
ist  als  ein  von  den  Amphibien  und  Reptilien  her  vererbter,  dem 
Häutungsprocess  entsprechender  Vorgang  zu  betrachten.  Die  Epidermis 
ist  dabei  so  wenig  als  bei  Säugern  in  toto  jenem  Process  unterworfen, 
sondern  es  kommt  im  nachembryonalen  Leben  und  unter  normalen  Ver- 
hältnissen nur  zu  einer  Abstossung,  Abschilferung  von  Epidermiszellen. 

Bei  weitaus  der  Mehrzahl  der  Vögel  sind  die  Federn  in  be- 
stimmten „Fluren"  am  Körper  angeordnet  und  zerfallen  also,  wie 
wir  gesehen  haben,  in  Contour-  und  Dunenfedern.  Von  diesem 
Verhalten  machen  gewisse  Ratiten,  wie  der  Apteryx  und  Dro- 
maeus  und  ebenso  die  Pinguine,  insofern  eine  Ausnahme,  als  ihr, 
abgesehen  von  den  Steuer-  und  Schmuckfedern,  nur  aus  Dunen  be- 
stehendes Federkleid  ohne  Flurenbildung  gleichmässig  über  den  ganzen 
Körper  angeordnet  ist.  Im  Hinblick  auf  fossile  (tertiäre)  Pinguine, 
welche  einen  ungleich  längeren  Humenis  besassen  als  die  jetzt  lebenden 
Arten,  erscheint  die  Annahme  berechtigt,  dass  jene  Befiederung  ein 
secundärer  Erwerb  ist  (Stüder). 

Damit  stimmt  auch  die  Thatsache,  dass  sich  in  dem  Pinguinflügel 
nahezu  jeder  Muskel  findet,  der  fttr  Vögel  überhaupt  charakteristisch  ist, 
wenn  auch  viele  Muskeln  sehnig  verändert  (d.  h.  degenerirt)  sind.  Die 
Pinguine  stellen  einen  eigenthümlichen  Typus  der  Carinaten  dar,  der  von 
keiner  der  recenten  Ordnungen  abgeleitet  werden  kann;  dieselben  bilden 
vielmehr  üeberbleibsel  einer  Gruppe,  welche  sich  frühe  schon  vom  Vogel- 
stamme ablöste,  aber  doch  erst  zu  einer  Zeit,  wo  bei  der  Stammform  die  vor- 
deren Extremitäten  bereits  zu  Flügeln  umgebildet  waren  (Morkison  Watson). 

Wenn  wir  erwägen,  dass  die  Federn  mit  Schaft  und  Fahne,  neben 
Dunenfedern,  schon  in  vollkommenster  Ausbildung  bei  den  Vögeln 
der  Jurazeit,  bei  Archaeopteryx,  bestanden,  so  ist  man  berech- 
tigt, ihre  ersten  Anfänge  noch  in  viel  weiter  zurückliegenden  Erd- 
epochen zu  suchen.     Gleichwohl  sind   bis  jetzt  Federformen,    die  ein 


^)  Alle  größeren  definitiven  Federn  und  überbaapt  die  grosse  Mehrzahl  aller 
definitiven  Federn  entstehen  als  directe  Nachkommen  der  Danenfedern. 
Bei  gewissen  Federn,  die  erst  beträchtliche  Zeit  nach  dem  Ausbrüten  auftreten,  atro- 
phirt  die  ihnen  vorangehende  Dune  in  gprösserem  oder  geringerem  Grade,  und  wahr- 
scheinlich kommt  es  in  manchen  Fällen  sogar  zu  einer  vollständigen  Atrophie. 
Wiedersbeim     Orundriss  der  Tergl.  Anatomie.    3.  Aafl.  8 
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Uebergangsglied  zwischen  der  Reptilschuppe  und  der  ausgebildeten 
Vogelfeder  repräsentiren ,  paläontologisch  noch  nicht  nachgewiesen; 
dass  sie  aber  einst  bestanden  haben  müssen,  weist,  wie  wir  oben  ge- 
sehen haben,  die  Entwicklungsgeschichte  aufs  Ueberzeugendste  nach. 
Selbstverständlich  wird    bei  den  ersten  Fliegern  die  Entwicklung  der 


Fig.  19. 


Archaeopteryx    lithographica.      Aus   dem    Jura   von   Solenhofen. 
Nach  Dambs.    Berliner  Museum. 


Flughaut  dabei  eine  Rolle  gespielt  haben.  Von  den  Zahnvögeln 
Amerikas,  Englands  und  Böhmens  sind  bis  jetzt  nur  beilchthyornis 
Spuren  von  Federn  nachgewiesen,  doch  kann  dies  möglicherweise  in 
der  Natur  des,  solche  zarte  Gebilde  schlecht  oder  gar  nicht  conser- 
virenden  Gesteins  seinen  Grund  haben. 
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Ein  specifisches  Merkmal  der  Säuger*)  liegt  in  dem  Besitz  von 
Haaren,  welche  stets  zuerst  im  Bereich  des  Kopfes  (Tasthaare) 
zur  Ausbildung  kommen.  Zunächst  handelt  es  sich  nur  um  eine 
Wucherung  der  Epidermiszellen ,  in  specie  des  Stratum  Malpighii, 
nach  der  Tiefe,  gegen  das  Corium  hinab  (Fig.  20  A  u.  B  Sc,  SM,  C), 
Dadurch  entsteht  der  sogenannte  Haarkeim,  d.  h.  ein  scharf  ab- 
gegrenzter, nicht  selten  gegen  die  freie  Oberfläche  hervorragender 
Epidermisknopf,  in  welchem  nach  F.  Maurbe^)  die  cylindrisch 
auswachsenden  Zellen,  eine  radiäre,  kohlenmeilerartige  Anordnung 
besitzen,  und  an  deren  Oberfläche  die  Epidermis  zuweilen  eine  deutliche 
Einsenkung  zeigt.  Hier  kann  auch  die  oberste,  platte  Epithellage  der 
Epidermis  unterbrochen  sein,  so  dass  die  Cylinderzellen  an  einem  kleinen 
Punkte  die  Oberfläche  erreichen.  Stets  ist  somit  der  epider- 
moidale  Haarkeim  das  Primäre,  während  eine  dem  Corium 
zugehörige  Papille  erst  secundär  hinzutritt;  letztere,  ein  Homo- 
logon  der  ersten  Federpapille  und  der  Anlage  der  Reptilienschuppe, 
ist  also  kein  integrirenaer  Bestandtheil  der  Haaranlage.  Nur  bei  aen 
Tasthaaren  des  Kopfes  kommt  eine  Coriumpapille,  in  Anpassung 
an  die  voluminöse  Ausbildung  solcher  Haare,  senr  frühe  schon  zur 
Anlage.  Hier  aber,  wie  über^,  wird  die  Coriumpapille  zu  dem,  was 
als  Haarpapille  geschildert  werden  wird. 

Später  wächst  der  Epidermisknopf  zapfenartig  nach  der  Tiefe  und 
umgiebt  sich  mit  den  Zellen  der  Cutis,  wodurch  er,  ganz  wie  wir  dies 

^)  Die  geringste  Behaarung  findet  sich  bei  Zahnwalen,  wo  sie  oft  nur  auf  ein 
Paar  Borsten  in  der  Lippengegend  beschränkt  ist  Die  Zahl  der  Borsten  (Spürhaare) 
schwankt  bei  den  einzelnen  Gruppen  zwischen  2  und  8.  Bei  manchen  treten  Haar- 
bildungen nur  noch  in  f5taler  Zeit  auf  oder  fehlen  sie  sogar  auch  hier.  AUes  weist 
darauf  hin,  dass  die  Vorfahren  der  Cetaceen  ein  Haarkleid  besessen  haben  müssen, 
und  dass  die  Verschiedenheiten,  welche  die  Haut  der  heutigen  Cetaceen  der  typischen 
Sängethierhaut  gegenüber  charakterisiren ,  wie  u.  A.  der  in  den  meisten  Fällen  be- 
stehende Mangel  des  Corium,  der  Hautnerven  und  der  glatten  Muskulatur,  erst  secundär, 
in  Anpassung  an  das  Wasserleben  erworben  worden  sind.  Aehnliche  Gesichtspunkte 
ergeben  sich  auch  für  andere,  ans  Wasserleben  sich  anpassende  Säuger. 

Neuere  Untersuchungen  lassen  wohl  kaum  noch  einen  Zweifel  darüber  bestehen, 
dass  die  Wale  diphyletischen  Ursprunges  sind,  und  dass  die  Zahnwale  den 
älteren  Zweig  darstellen. 

Nach  KüKBMTHAL  besassen  die  landbewohnenden  Vorfahren  der  Zahnwale  einen 
Hautpanzer.  Spuren  davon  finden  sich  heute  noch  an  dem  indischen  Wal  Neomeris 
phocaenoides.  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  entlang  der  Rückenfläche  sich  er> 
streckende  Reihe  zusammenhängender,  etwa  5  mm  grosser  Hautplatten.  Auf  jeder 
Platte  liegt  ein  von  Homsubstanz  überzogener  Höcker.  Aehnliche  Platten  liegen  auch 
am  ganzen  dorsalen  Theile  des  Kopfes ;  sie  liegen  besonders  regelmässig  um  das  Spritz- 
loch herum,  finden  sich  aber  auch  am  radialen  Rande  der  Vorderflossen.  Anklänge 
an  jenes  Verhalten  finden  sich  auch  bei  den  nächsten  Verwandten  von  Neomeris,  den 
Phocaenen.  Es  ist  bemerkenswerth ,  dass  auch  bei  gewissen  Reptilien,  wie  z.  B. 
bei  Heloderma  und  Dermochelys,  die  Hom-,  resp.  Knochenpanzerung  vorzugs- 
weise auf  dem  Rücken  ausgeprägt  ist 

*)  F.  Maurkr  und  C.  Gboenbaitb  betrachten  die  Federbildungen  der  Vögel  und 
die  Reptilienschuppen  einer-,  sowie  die  Haare  der  Säugethiere  andererseits,  als  morpho- 
logisch durchaus  verschiedenartige  Organe.  Der  erstgenannte  Autor  fasst  die  Säuge- 
thierhaare  auf  als  entstanden  im  Anschluss  an  die  Hautsinnesknospen 
der  niederen  Wirbelthiere  (Amphibien)  und  stützt  sich  dabei  sowohl  auf  die 
ersten  Entwicklungsvorgänge,  als  auch  auf  das  spätere  Verhalten.  „Im  Einzelnen  bleibt 
noch  Vieles  genauer  zu  prüfen,  um  den  hier  ausgesprochenen  Anschauungen  seu  all- 
seitiger G^eltung  EU  verhelfen."  F.  Maübeb  benützt  dabei  die  Gelegenheit,  um  auf 
den  auch  in  anderen  Organisationsverhältnissen  sich  ausprägenden  engeren  Anschluss 
der  Säugethiere  an  die  Amphibien,  als  an  die  Sauropsiden,  hinzuweisen. 

3* 
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bei  der  Feder  constatiren  konnten,  in  eine  Art  von  Tasche,  den  soge- 
nannten Haarfollikel,  zu  liegen  kommt  (Fig  20  C,  D  F).  Weiter- 
hin differenzirt  sich  das  ursprünglich  einheitliche  Zellgefbge  des  Haar- 
keimes in  eine  periphere  und  eine  centrale  Zone  (Fig.  20  D). 
Letztere  besteht  aus  mehr  gestreckten  Zellen  und  wird  später  zum 
Haarschaft  mit  seiner  Mark-  und  Rindenschicht,  sowie  zum  Ober- 


Fig.  20  A — D.  Vier  Entwicklungsstadien  des  Haares.  Combinirte  Bilder 
mit  Zugrundelegang  der  Figuren  von  F.  Mauber.  Sc  Stratum  comenm,  SM  Stratum 
Malpighii,  weldies  bei  Ep  eine  Epithelknosne  (Epithelknopf)  bildet  Dieser  wachst 
nach  der  Tiefe  aus,  ins  Ck)rium  C  hinein.  Jr  Haarba]g-(FoUikel-) Anlage,  HP  Haar- 
papille,  HK  Haarknopf,  Dr  Anlage  der  Haarbalgdrüsen.  In  Fig.  D  bezeichnet  l  das 
Stratum  lucidum  der  Epidermis  mit  Eleidinkömchen  in  den  Zellen. 

häutchen  (Cuticula)  des  Schaftes  und  zur  sogenannten  inneren 
Wurzelscheide;  erstere  wird  zur  äusseren  Wurzelscheide 
(vergl.  Fig.  21,  welche  das  fertige  Haar  in  allen  seinen  Einzelheiten 
darstellt).  Die  Basis  des  den  Grund  des  Follikels  ausfüllenden  Haar- 
schaftes verbreitert  sich  kegelartig  zum  Haarknopf  (Fig.  20  D 
HK)    und    umwächst    allmählich    kappenartig    die    verhältnissmässig 
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erst  spät  entstehende,  reich  vascularisirte  Haarpapille  (Fig.  20  C,  D 
HP)  von  oben  her.  (Fig.  20  HP.)  Bei  Dr  auf  Fig  20  D  entstehen 
durch  einen  Wucherungsprocess 
der  Malpighi'schen  Zellen  die 
Haarbalgdrüsen.  Der  Durch- 
bruch der  Haare  erfolgt  in  der 
Regel  in  schiefer  Richtung  zu 
der  betreffenden  Hautstelle. 

So  kann  man  also  einen 
Haarbalg  oder  einen  Haar-  Fol- 
likel (Fig.  21  -F,  F^)  und  einen 
Haar  -Schaft  unterscheiden 
(Fig.  21  Seh).  Letzterer  ist 
stets  spindelförmig  und  besteht 
aus  drei  Theilen,  1)  dem  Mark 
(M^),  2)  der  Rinde  (R)  und 
8)  aus  dem  Oberhäutchen 
(O).  Alle  drei  bauen  sich  aus 
Zellen  auf,  der  wichtigste 
Theil  aber  ist  stets  das  Mark, 
welches  eine  so  verschiedene 
Entwicklung  zeigt,  dass  darauf 
grösstentheils  die  Unters^jhei- 
dung  der  Haare  der  einzelnen 
Thier  -  Species  beruht  Die 
Farbe^)  des  Haares  hängt  von 
drei  verschiedenen  Momenten 
ab",  einmal  von  der  mehr  oder 
weniger  starken  Anhäufung  von 
Pigment  in  den  Zellen  der  Rin- 
denschicht, femer  vom  Luft- 
gehalt  der   Intercellular-Räume 


^)  Einfache  marklose  Haare,  wie 
sie  unter  Anderen  bei  Mono t rem en 
gefunden  werden,  sind  als  die  primi- 
tivsten zu  betrachten.  BeiEchidna 
handelt  es  sich  bei  den  feineren  Haaren 
um  abgeflachte,  fast  plattenartige  Ge- 
bilde, die  in  der  Mitte  am  breitesten 
imd  an  beiden  Enden  zugespitzt  sind. 

Die  Haare  von  Manis  sind  dick, 
borstenartig,  marklos.  Im  Gegensatz 
zu  den  Schuppen,  welche  sich  sehr  frühe 
anlegen,  treten  hier  die  Haare  erst 
spät  auf.  Die  Homschuppen,  welche 
grossen  Lederhautpapillen  entsprechen, 
sind  histologisch  Nägeln,  morphologisch 
aber  Reptilienschuppen  zu  vergleichen. 
Sie  finden  sich  nur  an  den  dem  Licht 
zugekehrten  Theilen  des  Körpers  (M. 
Weber). 


Fig.  21.  Längsdurchschnitt  durch  ein 
Haar.  Schematisch.  F  'Aeussere  Längs-, 
F^  innere  Querfaserschicht  des  Follikels,  Seh 
Haarschafl,  Af  Mark-,  B  Rindenschicht,  O 
Oberhäutchen  des  Schaftes,  WS,  WS^  Aeussere 
und  innere  Schicht  der  Wurzelscheide ;  letztere 
reicht  nur  bis  zur  Einmündung  der  Haarbalg- 
drüsen HBD  nach  oben  und  wird  oberhalb 
derselben  vom  Stratum  comeum  der  Epidermis 
fortgesetzt,  HP  Haarpapille  mit  Gefässen  im 
Innern,  GH  Glashaut,  welche  zwischen  der 
inneren  und  äusseren  Haarscheide,  d.  h. 
zwischen  der  Wurzelscheide  und  dem  Follikel 
liegt.  Ft^  Ft  Fettgewebe  im  Corium  Co,  Ap 
Arrectores  pili,  S'-  Stratum  comeum  — ,  SM 
Stratum  Malpighii  der  Epidermis. 


*)  Untersuchungen  über  den  Haar- 
wechsel des  Hermelins  ergaben  das 

Resultat,  dass  hier  eine  autogene  Entstehung  des  Haarpigmentes  in  den  Matrixzellen 
stattfindet,  dass  also  hier  von  einer  Einschleppung  des  Pigmentes  aus  dem  Bindegewebe 
nicht  die  Rede  sein  kann  (Schwalbe). 
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der  Markschicht  und   endlich   von  der  Oberflächenbeschaffenheit,    ob 
rauh  oder  glatt  (Waldeyeb). 

Im  späteren  Leben,  beim  periodischen  und  nicht  periodischen 
Haarwechsel,  bildet  sich  das  neue  (Ersatz-)  Haar  im  Balg  des  alten, 
und  zwar  nach  Zugrundegehen  der  alten  Papille,  auf  einer  neuen, 
unter  Vermittlung  der  Zellen  der  äusseren  Haarwurzelscheide  vom 
Grunde  des  Haarbalges  aus.    Die  Haare  sind  entweder  cylindrisch  oder 

Slattgedrtickt,  schlicht  oder  kraus.  Eine  besondere  Beachtung  verdienen 
ie  durch  quergestreifte  Muskeln  beherrschten  Tastborsten,  deren 
Bälge  von  venösen  Bluträumen  umgeben  und  die  mit  sehr  starken 
Nerven  versehen  sind  („Sinushaare").  Auch  die  gewöhnlichen 
Haare  sind  stets  gut  innervirt,  und  dies  gilt  vor  Allem  für  nächtlich 
lebende  Thiere,  wie  z,  B.  die  Maus,  wo  unter  Zuhilfekommen  eines 
mächtigen  cutanen  Nervenplexus  die  Haare  auf  dem  ganzen 
Körper  zu  Tastorganen  ausgebildet  sind.  Wie  die  Federn  nach 
sog.  Fluren,  so  sind  auch  die  Haare  nach  „Haarströmen"  ange- 
ordnet. Häufig,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  trifft  man  in  embryonider 
Zeit  ein  reichlicheres  Haarkleid  (Lanugo)  als  im  späteren  Leben 
(Steisshaarwirbel,  Eckeb).  Dieser  Umstand  lässt  ebensogut  wie  die 
sog.  „Haarmenschen"  auf  eine  Zeit  schliesen,  in  welcher  sich  der 
Mensch  durch  ein  ungleich  stattlicheres  Haarkleid  ausgezeichnet  haben 
muss,  als  heutzutage^). 

Abgesehen  von  den  Haaren,  spielen  auch  andere  Formen  von  Epi- 
dermisgebilden  bei  Säugern  eine  grosse  Rolle.  Dahin  gehören  die 
Hufe,  Klauen,  Krallen,  Hörner,  Schwielen,  die  sehr 
verdickte  Epidermis  bei  kahlen  Cetaceen  und  haarlosen 
Dickhäutern,  dasGesäss  mancher  Affen,  dieBorsten  und 
Stacheln  (Igel,  Stachelschwein),  die  Barten  der  Wale,  das  Hörn 
des  Rhinoceros  etc. 

Die  Nägel  gehören  ebenfalls  hierher.  Sie  stellen  wie  die  Haare 
mit  ihrer  inneren  Wurzelscheide  einen  eigenthümlich  umgewandelten  Theil 
eines  besonderen  Abschnittes  des  Stratum  Malpighii  der  Oberhaut  dar. 
Derselbe  wird  während  seiner  ersten  Entwicklung  ganz  und  gar  vom 
Stratum  comeum  bedeckt.  Die  Nagelbildung  geht  von  jener  Stelle  aus, 
die  man  beim  menschlichen  Nagel  als  L  u  n  u  1  a  bezeichnet ;  sie  ist  als  die 
eigentliche  Matrix  des  Nagels  zu  betrachten. 
• 

Die  Haut  ist  an  verschiedenen  Körperstellen  von  sehr  verschiedener 
Dicke,  und  dies  gilt  auch  für  die  Stärkeverhältnisse  des  Stratum  cor- 
neum  und  Malpighii^). 

Da,  wo  Pigment  vorkommt,  wie  z.  B.  an  der  Schnauze  vieler 
Thiere,  an  den  Genitalien,  der  Brustwarze  des  Menschen  etc., 
findet  es   sich   stets  in  Zellen  des  Rete  Malpighii,  in  das  es  übrigens 


^)  Ainos  und  Australneger  sind  vielleicht  die  normal  am  stärksten  behaarten 
Menschen. 

^  Von  Interesse  ist  die  Thatsache,  dass  sich  bei  menschlichen  Embryonen  während 
einer  gewissen  Entwicklongsperiode  nach  aussen  von  der  Epidermis  noch  eine  weitere, 
aus  grossen  Elementen  bestehende  Zellschicht  befindet,  die  sich  scharf  nach  der  Tiefe 
zu  absetzt  und  an  das  ^Epitrichium**  vieler  Säugethierembryonen  (Edentaten,  Dico- 
tyles,  Sus  u.  a.),  und  der  Sauropsiden  erinnert.  Während  die  epitrichiale  Schicht  vom 
sechsten  Embryonalmonat  an  an  den  meisten  Körperstellen  wieder  schwindet,  erhält  sie 
sich  an  andern,  wie  z.  B.  in  der  Gegend  der  Nägel.  Hier  geht  sie  einen  Verhomungs- 
prozess  ein  und  bildet  einen  Theil  des  Stratum  comeum  (Bowbn). 
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in  der  Regel  erst  aus  der  Tiefe,  d.  h.  vom  Corium  aus,  einwandert, 
ein  Satz,  der  für  die  ganze  Vertebratenreihe  gilt  (vergl.  übrigens  die 
Note  über  das  Haarpigment  des  Hermelins). 

Man  kann  die  obere  Schicht  des  Coriums  als  Pars  papillaris, 
die  untere,  welche  mehr  netzartig  durchbrochen  ist  und  welche  ganz 
allmählich  in  das  subcutane  Bindegewebe  sich  verliert,  als  Pars  reti- 
cularis bezeichnen.  Die  Papillen  der  Lederhaut,  welchen  sich  die 
darüber  wegziehende  Epidermis  in  ihrer  Schichtung  genau  adaptirt, 
zerfEdlen  in  gefitestragenae,  und  zwar  Lymph-  und  Blutcapillaren  ent- 
haltende, sowie  in  Nervenpa- 
Eillen,  welch  letztere  mit  Tast- 
örperchen  ausgestattet  sind 
(Fig.  22). 

Selten  sind  die  Flächen  der 
Vola  und  Planta  ganz  behaart 
oder  ganz  glatt.  Bei  weitaus  der 
grösseren  Mehrzahl  der  Sänger 
finden  sich  grössere  hügel-  oder 
zapfenartige  Vorwölbungen  der 
Cutis,  sogenannte  Ballen  (Tori). 
Dieselben  lassen  sich  nach  ihren 
Lagebeziehungen  zum  Skelet  in 
Endballen  (auf  der  dritten 
Phalanx),  Metacarpo-(Meta- 
tarso-)  Phalangealballen 
und  inje  einen  Rad  ial-(Tibial-) 
nnd  Ulnar-  (Fibular-)  Ballen 
eintheilen.  Diese  letzteren  ent- 
sprechen dem  Thenar  und  Hypo- 
thenar  des  Menschen. 

Entweder  nehmen  die  Ballen 
die  ganze  Vola  und  Planta  ein  und 
sind  nur  durch  schmale  Furchen 
voneinander  geschieden,    oder   es 

bleiben  breitere  Flächen  zwischen  den  weiter  auseinander  liegenden  Ballen 
übrig.  Die  Ballen  tragen  Gutisfortsätze  (Papillen),  zwischen  denen 
Schweissdrüsen  ausmünden.  Diese  Papillen  sitzen  entweder  unregelmässig 
zerstreut  oder  in  regelmässiger,  gruppenweiser  Anordnung,  so  dass  man 
von  Warzen  oder  Feldern  sprechen  kann.  Wieder  in  anderen  Fällen 
reihen  sie  sich  auf  und  bilden  Leisten.  Letztere  treten  stets  zuerst  auf 
der  Höhe  der  Ballen,  d.  b.  an  jenen  Stellen  auf,  welche  mit  den  Gegen- 
ständen in  die  innigste  Berührung  kommen.  Von  jenen  Punkten  aus  ver- 
breiten sich  dann  die  Leisten  weiter  nach  der  Peripherie  und  rollen 
sich  zugleich  zu  Wirbeln  und  Bogen  auf,  wie  dies  von  der  Vola  und 
Planta  des  Menschen  bekannt  ist.  Schon  bei  den  Marsupialiern 
(Dasyurus,  Didelphys  und  Phalangista)  erscheint  dieses  Ver- 
halten angebahnt  und  setzt  sich  durch  die  Reihe  der  Prosimier  auf 
den  Menschen  fort.  Letzterer  besitzt  in  seiner  Vola  und  Planta  eine 
Reihe  wohl  ausgeprägter  und  individualisirter  Hautsinnesorgane,  —  Tast- 
ballen (Klaatsch).  Ausnehmend  stark  entwickelt  sind  jene  Papillen  an 
den  Sohlenballen  der  Camivoren,  des  Kameeis,  ferner  am  Rüssel  und  der 
Schnauze  anderer  Säuger.     Eine  monströse  Grösse    erreichen    sie    in    der 


Fig.  22.  Schnitt  durch  die  Haut  des 
Menschen.  Sc  Stratum  corneum,  S Ai  Stra- 
tum Malpighii,  Co  Coriumi  F,  /^Subcutanes 
Fett,  iVf*  Nervenpapillen,  GP  Gefasspapillen, 
N  und  G  im  Corium  verlaufende  Nerven  und 
erfasse ,  SD ,  SD  Schweissdrüsen  mit  ihren 
Ausfiihrun^g&ngen  SD^  SD^ ,  H  Haar  mit 
Balgdrüsen  D. 
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kahlen  Haut  der  Cetaceen.  Im  ünterhautbindegewebe,  das  die  Änheftung 
au  die  unterliegenden  Tlieile,  wie  die  Muskeln  vermittelt,  liegen  mehr  oder 
weniger  reiche  Fettmassen  (Panniculus  adiposus).  Ausser  einer 
grossen  Menge  elastischer  Fasern  finden  sich  im  Gorium  zahlreiche  glatte 
Muskeln,  wie  z.  B.  in  der  Dartos,  deren  temporäre  Schrumpfung  durch 
sie  bedingt  wird.  Ausserdem  finden  sie  sich  am  Glied,  in  der  Perineal- 
gegend,  sowie  im  Warzenhof  und  in  der  Brustwarze  selbst,  welche  durch 
sie  in  eine  Art  Erectionszustand  versetzt  und  so  zum  Fassen  für  das 
Junge  geschickt  gemacht  wierden  kann;  endlich  begegnen  wir  glatten 
Muskelelementen  an  allen  behaarten  Körperstellen,  allwo  sie  sich  als  sog. 
Arrectores  pili  an  den  Haarbälgen  unterhalb  der  Talgdrüsen  ansetzen 
(vergl.  Fig/  21).  Das  Sträuben  der  Haare,  sowie  die  sog.  Gänsehaut  ist 
auf  sie  zurückzuführen.  Eine  ausnehmend  starke  Muskulatur  findet  sich 
in  der  Haut  des  Igels,  des  Stachelschweins  und  von  Echidna. 

Die  Hantdrfisen,  welche  nur  bei  den  Cetaceen  eine  Beschränkung 
erfahren,  zerfallen  in  die  zwei  grossen  Gruppen  der  tubulösen  und 
der  acinösen  Drüsen.  Erstere  werden  in  der  Regel  als  Schweiss- 
drüsen,  letztere  als  Talgdrüsen  bezeichnet,  eine  wegen  der  in  ihr 
liegenden  Beschränkung  ungeeignete  Bezeichnung  ^).  Von  beiden 
finden  sich  die  mannigfachsten  Modificationen.  So  sind  z.  B.  die 
Flotzmauldrüsen  des  Rindes  und  die  Seitendrüsen  der  Spitz- 
mäuse als  modifieirte  Schweissdrüsen  aufzufassen,  während  die  Prae- 
putial-,  die  Meibom'schen,  sowie  die  Inguinaldrüsen  gewisser 
Nager  in  die  Kategorie  der  Talgdrüsen  gehören^). 

Die  knäuelförmigen  Ohrschmalzdrüsen  (Glandulae  ceruminosae) 
des  Menschen  (für  Thiere  gilt  Aehnliches)  zeigen  immer  nahe  Lagebe- 
ziehungen zu  den  Haarbälgen,  in  die  oder  in  deren  Nachbarschaft  sie 
ausmünden.  Bei  Kindern  trifft  man  mehr  das  erstere,  bei  Erwachsenen 
mehr  das  zweite  Verhalten.  Bei  Neugeborenen  öffnen  sie  sich  fast  aus- 
nahmslos in  die  Haarbälge,  und  wie  die  Entwicklungsgeschichte  zeig^, 
entstehen  alle  Ohrschmalzdrüsen,  ähnlich  wie  die  Talgdrüsen,  durch  Aus- 
wachsen der  äusseren  Wurzelscheide  eines  Haarbalges,  und  das  Abrücken 
davon  erfolgt  erst  secundär.  Nirgends  handelt  es  sich  bei  jener  Anlage, 
im  Gegensatz  zu  den  Schweissdrüsen,  um  das  Hineinwachsen  eines  Epi- 
dermiszapfens  von  der  freien  Hautfläche  aus.  Somit  reihen  sich  die  Ohr- 
schmalzdrüsen den  modificirten  Schweissdrüsen  des  Lidrandes,  den  Moll- 
schenDrüsen  an;  auch  die  Glandulae  circumanales  der Carnivoren 
gehören  dahin  (Alzheimeb). 

*)  Von  hohem  Interesse  sind  die  Mittheilungen  von  M.  Weber  über  roth  und 
blau  gefärbte  Hautsecrete  gewisser  Sängethiere.  Es  handelt  sich  dabei  um 
Drüsenapparate  von  tubulösem  resp.  gemischtem  Charakter,  welche  beim  Känguruh 
in  der  Haut  der  Brust-  und  Banchgegend,  bei  der  Zwergantilope,  nach  Analogie 
gewisser  Gesichtsdrnsen  der  Wiederkäuer,  im  Gesicht  unter  dem  Auge  liegen.  Bei 
der  Zwergantilope  männlichen  Geschlechts  besitzt  das  sauer  reagirende  Drüsensecret 
einen  penetranten  Geruch,  welcher,  beim  Sexualleben  eine  Rolle  spielend,  als  Ezcitans 
auf  das  Weibchen  wirken  soll.  Das  von  letzterem  gelieferte  Secret  reagirt  alkalisch 
und  ist  geruchlos.  Der  Thatsache,  dass  das  blaue  Drüsensecret  der  Zwergantilope 
(Cephalolophus  pjgmaeus)  eiweisshaltig  ist,  sei  hier  im  Hinblick  auf  die 
Phylogenie  der  Mammarorgane  ausdrücklich  gedacht 

^  Den  Manidae  fehlen  tubulöse  Hautdrüsen  durchaus;  acinöse  finden  sich  nur 
an  rudimentären  Sinushaaren,  an  der  Schnauze  und,  von  besonderer  Grösse,  an  ge- 
wöhnlichen Haaren  um  den  Anus.  Alle  übrigen  Haarfollikel  sind  drüsenlos.  In  den 
Musculus  sphincter  ani  extemus  sind  zwei  grosse  Analsäcke  eingestülpt,  mit  aus- 
schliesslich acinösem  Drüsenbelag,  ohne  Haare  (M,  Weber). 
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Auch  die  für  die  Säugethiere  charakteristischen,  aus  dem  Stratum 
Malpighii  sich  entwickelnden  Milchdrfisen  sind  als  modificirte 
Hautdrüsen  zu  betrachten.  Der  Beweis  hiefür  liegt  nach  den 
Untersuchungen  Geoenbaüb^s  in  dem  Verhalten  dieser  Organe  bei  den 
Schnabelthieren,  und  zwar  erkennt  man  bei  Ornithorhynchus 
aufs  deutlichste,  wie  es  sich  um  Schweissdrüsen  handelt,  welche 
sich  von  den  gewöhnlichen  nur  quantitativ  unterscheiden.  Aehnliches 
gilt  auch  für  Echidna,  obgleich  die  Verhältnisse  hier  noch  nicht 
vollkommen  klar  liegen.  Da  nun  die  Milchdrüsen  der  übrigen  Säuger 
in  ihrer  gröberen  und  feineren  Structur  von  den  betreffenden  Organen 


Fig.  23.  A  Unterseite  eines  brütenden  Weibchens  von  Echidna  hystrix. 
tt  I>ie  zwei  Haarbüschel  in  den  Seitenfalten  des  Brustbeutels,  von  welchen  das  SecTet 
abtropft.  B  Rückseite  der  Bauchdecke  eines  brütenden  Weibchens  von 
Echidna  hjstr ix.  In  den  von  starken  Muskeln  umgebenen  Brustbeutel  (B)  erg^esst 
sich  jederseits  ein  Büschel  Milchdrüsen  A/,  M.     C,  C  bedeutet  in  beiden  Figuren  die 

Cloake.    Nach  W.  Haacke. 

der  Monotremen  abweichen  und  sich  als  modificirte  Talg- 
drüsen erweisen,  so  postulirt  Gbgenbaur  für  die  Mammarorgane  der 
Säugethiere  einen  diphyletischen  Ursprung.  Offenbar  haben, 
in  Folge  des  Säugens,  die  Talgdrüsen  (denn  solche  treten,  neben 
den  Schweissdrüsen,  auch  schon  bei  Echidna  auf,  und  ihre 
doppelte  Existenz  auf  dem  Drüsenfeld  muss  auch  bei  dem  den  Mono- 
tremen vorhergehenden  Ursäuger  angenommen  werden)  allmählich 
das  Uebergewicht  über  die  Schweissdrüsen  erlangt.  Was  die  chemische 
Beschaffenheit  des  Secretes  betrifft,  so  hat  man,  gestützt  auf  den  Bau 
der  Drüsen,  wenig  Aussicht,  dasselbe  bei  den  Monotremen  als  „Milch" 
bezeichnen  zu  dürfen.  Darüber  sind  also  noch  weitere  Untersuchungen 
anzustellen,  und  dasselbe  gilt  auch  von  der  Art  und  Weise,  wie  das 
Junge   zum  Genuss   des  Secretes    kommt.     Zitzen  sind  nämlich  bei 
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Schnabelthieren  noch  nicht  entwickelt  und  man  muss  deshalb  annehmen, 
dass  das  Secret  entlang  den  Haaren,  welche  an  der  betreffenden  Stelle 
büschelartig  angeordnet  sind  (Fig.  23  A  tt)>  abtropft  und  von  den 
Jungen  aufgeleckt  wird  (Haacke). 

Während  bei  Ornithorhynchus  das  Ei,  welches  das  zum  Aus- 
schlüpfen reife  Junge  enthält,  von  der  Mutter  in  einer  Erdhöhle 
untergebracht  wird,  bildet  sich  bei  Echidna  zur  Aufnahme  desselben 
ein  Brutbeutel  heran,  in  welchem  es  längere  Zeit  zu  verweilen  hat 
(Fig.  23  B,  B).  Schlüpft  es  aus,  so  gelangt  es  höchstwahrscheinlich 
in  der  oben  geschilderten  Weise  zum  Genüsse  des  ernährenden 
Secretes  ^). 

Die  betreffenden  Drüsen  öffiien  sich  an  der  Stelle,  wo  die  früher 
schon  beschriebenen  Haarbüschel  liegen,  in  zwei  Hauteinsenkungen 
an  den  Seitenfalten  des  Brutbeutels.  Diese  kann  man  als  Mamma r- 
taschen  bezeichnen,  und  sie  sind  deshalb  von  hoher  Bedeutung,  weil 
sie  den  Ausgangspunkt  abgeben  für  die  Entwicklung  der  verschiedenen 
Zitzenformen  der  über  den  Monotremen  stehenden  Manmialia'). 

Jene  Mammartaschenanlage  repetirt  sich  nämlich  hier  ontogenetisch 
derart,  dass  die  Epidermis  gegen  das  Corium  einwuchert,  und  dann  vom 
Grund  der  Tasche,  d.  h.  vom  sogenannten  Drtlsenfelde  aus,  cylin- 
drische,  mehr  oder  weniger  verzweigte  Fortsätze  in  die  Tiefe  treibt. 
Nur  letztere  sind  die  eigentlichen  Drüsen,  während  die  Marmartasche 
nichts  Anderes  als  die  eingesunkene  Hautoberfläche  bedeutet  und  als 
solche  alle  Gebilde  tragen  kann,  welche  genetisch  zur  Haut  gehören, 
wie  z.  B.  Haare  etc. 

Bei  Hufthieren  (Antilope  cervicapra)  finden  sich  in  der  Inguinal- 
gegend  Mammartaschen  („Leistengruben"  der  Systematiker),  in  welche 
zahlreiche  Hautdrüsen  ausmünden. 

Diese  Hautdrüsen  lassen  sich  auf  Talg-  und  Schweissdrüsen  beziehen 
und  benützen  die  Austrittsstelle  der  Haare  als  Ausführwege.  Zwischen  den 
Drüsenpacketen  ist  das  Bindegewebe  lockerer  und  führt  Blutgefässe;  auch 
zeigt  sich  glatte  Muskulatur,  welche  den  Arrectores  pilorum  entspricht.  —  Bei 


^)  Jener  Beutel,  welcher  mit  seinem  Gmnde  gegen  das  hintere  Körperende  ge- 
richtet  ist,  wächst  mit  dem  Jungen  weiter  aus,  und  zwar  so  lange,  bis  letzteres  eine 
Länge  von  vier  Zoll  erreicht  hat.  Verlässt  es  dann  die  Mutter,  so  bildet  sich  die 
Tasche  wieder  vollkommen  zurück,  so  dass  also  weibliche  Echidnen  ohne  Eier  und 
Junge  nichts  davon  erkennen  lassen. 

Die  naheliegende  Frage,  in  welchen  Beziehungen  die  Mammartasche  von  Echidna 
und  das  Marsupium  der  Beutler  zu  einander  stehen,  ist  dahin  zu  beantworten,  dass 
das  Marsupium  keine  neue,  von  der  Mammartasche  unabhängige  Büdung  vorstellt,  son- 
dern dass  dasselbe  von  letzterer  abzuleiten  ist  und  geradezu  eine  weitere  Fortbildung 
derselben  darstellt.  Bei  Echidna  sowohl  nutritiven  Zwecken,  als  zum  Bergen  des 
jungen  Thieres  dienend,  verliert  die  Mammartasche  die  letztere  Function,  indem  ein 
Theil  ihres  Walles,  unter  mächtiger  Entüdtung,  das  Marsupium  liefert  Der  Rest  der 
Tasche  tritt  nunmehr  in  den  Dienst  der  nutritiven  Function.  Uebergänge  lassen  sich 
nachweisen  bei  Phalangista  vulpina  (H.  Klaatsch). 

Nach  G.  RüOB  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchhaut  gewisser  Halbaffen  (Nycti- 
cebus,   Loris)  noch  „Marsupialreste''. 

')  Die  Mammardrüse  ist  auch  bei  der  männlichen  Echidna  so  stattlich  entfaltet, 
dass  man  hier  von  keinem  rudimentären  Organ  reden  kann,  sondern  vielmehr  an  ein 
functionirendes ,  oder  doch  an  ein  Organ  denken  muss,  dass  vor  Kurzem  noch  in  Ge- 
brauch gewesen  ist  Jedenfalls  ist  diese  Thatsache,  dass  nämlich  schon  bei  den 
niedersten  bekannten  Säugern  dem  Männchen  eine  vollständige  MammardrQse  zukommt, 
der  gewöhnlichen  Auf&ssung,  nach  welcher  der  Mammarapparat  des  Männchens  als 
ein  vom  Weibchen  vererbtes  Organ  auigefasst  wird,  nicht  günstig  (Ch.  Wbstlino). 
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anderen  Antilopen,  wie  auch  bei  Cerviden  und  Carnivoren,  finden  sieb 
an  der  betreffenden  Stelle  jederseits  zwei  wobl  entwickelte  Zitzen,  sodass 
über  die  Bedeutung  jener  Organe  kein  Zweifel  bestehen  kann.  Es  handelt 
sich  also  bei  Antilope  cervicapra  um  eine  richtige  Mammartasche,  welche 
sich  nicht  zum  Strichcanal  verengt,  sondern  auf  einer  ursprünglicheren 
Beschaffenheit  verharrt  (Klaatsch). 

Bei  den  Mäusen  liegen  die  Zitzen  in  taschenartigen  Einsenkungen 
des  Integumentes  und  treten  erst  während  der  Function  aus  denselben 
heraus.  Die  Mammartasche  persistirt  also  bis  zum  Eintritt  der  Lactation 
und  wird  während  derselben  zur  Verlängerung  der  Zitze  ausgestülpt. 
Dies  ist  ein  Verhalten,  welches  direct  auf  die  Beutler  zurückweist  (Gbgen- 
baxtr). 

Nun  sind,  wie  Gegenbaub  gezeigt  hat,  bezüglich  des  Modus  der 
Zitzenbildung  zwei  Möglichkeiten  denkbar.  Entweder  erhebt  sich 
der  die  Tasche  begrenzende  Cutiswall  und  bildet  so  eine,  vom  sogen. 
Strichcanal  durchzogene  Röhre, 
in  deren  Grund  die  eigentlichen 
Drüsencanäle  einmünden  (Fig.  24 
B),  oder  aber  das  Drtisenfeld  er- 
hebt sich  zu  einer  Papille,  während 
der  Cutiswall  zurücktritt.  Im  letz- 
teren Fall  (Fig.   24  A),    welcher 

auf  die  Beutler,  auf  die  Halb-         a'  ^  >f  ^ -^  jl 

äffen,  Affen  und  den  Men-  Fig.  24.  A  Wahre  und  B  Pseudo- 
8 eben  Anwendung   findet,    wäre  Zitze.    Nach  Geoenbaüb. 

somit  die  Zitze  eine  secundäre, 

im  ersteren  Fall  dagegen,  welcher  die  Carnivoren,  Schweine, 
Pferde  und  Wiederkäuer  betrifft,  eine  primäre  Bildung.  Letz- 
tere findet  sich  schon  bei  gewissen  Beutlem  (Phalangista  vulpina)  an- 
gebahnt und  setzt  sich  von  hier  aus  auf  die  Carnivoren  fort*). 

Die  Zitzen  sind,  wie  z.  B.  bei  Carnivoren  und  Schweinen, 
in  zwei,  nach  der  Leistengegend  zu  schwach  convergirenden,  an  der 
Bauch-  und  Brustgegend  dahinziehenden  Reihen  angeordnet,  oder  sitzen 
sie  in  der  Inguinalgegend,  wie  bei  Ungulaten  und  Cetaceen,  oder 
endlich  sind  sie  auf  die  Brustgegend  beschränkt,  wie  bei  gewissen 
Edentaten  (Bradypus),  Elephanten,  Sirenen,  manchen  Halb- 
affen, Chiropteren  und  Primaten.  BeiManis  sind  die  Zitzen 
achselständig,  bei  Orycteropus  ist  das  eine  Zitzenpaar  bauch- 
ständig, das  andere  inguinal,  bei  Dasypus  ist  eines  bauchständig, 
wozu  selten  noch  ein  inguinales  Paar  kommt.  Bei  den  Myrmeco- 
phagidae  ist  ein  Paar  brustständiger  Zitzen  vorhanden,  bei  Cyclo- 
thurus  kommt  aber  noch  ein  bauchständiges  Paar  hinzu. 

Bei  Marsuüialiern  finden  sich  3 — 7,  bei  Hydrochoerus  (5,  bei  Lepus 
und  einigen  Vertretern  der  Myomorpha  und  Sciuromorpha  5  Paare 
von   Zitzen.     Bei   anderen   Vertretern    dieser  Gruppe   sinkt  die  Zahl 


^)  Die  bei  den  Manidae  nur  zu  einem  Paar  vorkommenden,  achselständigen 
Zitzen  sind  ausserhalb  der  Lactationsperiode  falsche  Zitzen,  indem  die  Zitze  in  einer 
Zitzenscheide  lieget  Während  der  Entwicklung  tritt  eine  ausserordentlich  schöne  und 
tiefe  Mammartasche  auf,  deren  Mündung  nach  hinten  sieht  An  ihrem  blinden  Ende 
wird  sie  von  Areolargewebe  umgeben,  während  das  Drüsenfeld,  auf  dem  drei  bis  vier 
Drusengänge  münden,  sich  allmählich  erhebt  und  alsdann  von  der  Mammartasche  um- 
scheidet  wird.    (M.  Webbb.) 


Digitized  by 


Google 


44  Specieller  Theil. 

auf  4,  3  und  2  Paare.    Letzteres  gilt  z.  B.  für  den  Biber.    Beim  Meer- 
schweinchen findet  sich  nur  1  Paar. 

Bei  den  Männchen  ist  der  Milchdrüsenapparat  rückgebildet,  doch  ge- 
hört es  zu  den  gewöhnlichen  Vorkommnissen,  dass  neugeborene  und  audi 
in  der  Pubertätszeit  stehende  Knaben  wirkliche  Milch,  sogen.  „Hexen- 
milch", produciren.  Auch  milchende  Ziegenböcke  und  (castrirte)  Schaf- 
böcke sind  mit  Sicherheit  constatirt  Sehr  merkwürdig  ist  das  Auftreten 
überzähliger  Brüste  und  Brustwarzen  bei  Weibern  und  Männern  (Poly- 
mastie und  Polythelie).  Sie  finden  sich,  gegen  die  Leistengegend 
convergirend,  vorzugsweise  im  Bereiche  des  Thorax  und  sind  im  Sinne 
eines  Rückschlages  in  eine  durch  zahlreichere  Brüste,  sowie  durch  eine 
grössere,  auf  einmal  producirte  Zahl  von  Jungen  charakterisirte  Urform 
zu  deuten.  Ein  solcher  Bückgang  der  Polymastie  auf  die  Bimastie 
vollzieht  sich  heute  noch  vor  unseren  Augen,  und  zwar  bei  den  Pro- 
simiern.  Hier  gehen  nämlich  die  inguinalen  und  abdominalen  Zitzen 
einer  regressiven  Metamorphose  entgegen,  während  das  Brustzitzenpaar 
fiorirt.  Damit  steht  auch  im  Einklang,  dass  die  meisten  Halbaffen  nur 
ein  Paar  Junge  werfen,  die  sie  an  der  Brust  mit  sich  herumtragen.  So 
vermögen  sie  sich  am  günstigsten,  d.  h.  am  freiesten  (beim  Klettern  z.  B.) 
zu  bewegen,  und  diese  Thatsachen  erklären  den  Rückgang  der  übrigen 
Zitzen.  (Vgl.  meine  Schrift:  „Der  Bau  des  Menschen,  als  Zeugniss  ftir 
seine  Vergangenheit.) 

Der  Gedanke  liegt  nahe,  dass  die  Polymastie  auch  beim  Menschen 
auf  die  weiter  unten  zu  besprechende  „Milchlinie"  (0.  Schultzb)  zurück- 
zuführen ist. 

Die  anfangs  solid  sich  anlegenden  Drüsenmassen  höhlen  sich  erst 
secundär  aus  und  differenziren  sich  später  in  Acini,  Milchgänge, 
Milchsinus  und  Ausftihrungsgänge.  Das  ganze  Zwischen- 
gewebe ist  während  der  Lactation  von  weissen  Blutkörperchen  (Leuko- 
cyten)  strotzend  erfüllt,  und  möglicherweise  verdanken  die  unter  dem 
Namen  des  Colostrums  und  derMilchktigelchen  bekannten  Formelemente 
der  Milch  den  oben  genannten,  die  Wand  der  Acini  durchsetzenden 
Zellen  ihren  Ursprung. 

Zum  Schlüsse  sei  noch  der  interessanten  Befunde  Erwähnung  gethan, 
welche  0.  Sohültze  über  die  erste  Anlage  des  Milchdrüsen- Apparates  bei 
Sängethieren  gemacht  hat. 

Bei  jungen  Säugethier-Embryonen,  wie  z.  B.  beim  Schwein  (15  Mill.) 
und  der  Katze  (10  Mill.)  u.  a.  sieht  man  von  der  Wurzel  der  vorderen, 
noch  stummeiförmigen  Extremität  zu  derjenigen  der  hinteren,  bis  in  die 
Inguinalfalte  hinein,  beiderseits  eine  leistenartige  Erhabenheit  verlaufen. 
Dieselbe  verdankt  ihre  Entstehung  einer  linearen  Verdickung  der  Anlage 
des  Stratum  Malpighii.  Diese  über  den  seitlichen  Theil  der  Rückenwand 
laufende  Epidermisleiste  stellt  die  gemeinsame  epitheliale  Anlage  des 
Milchdrüsenapparates  dar:  die  „Milchlinie".  Es  kommt  im  Verlauf 
derselben  zu  einer  Kette  hintereinander  liegender  spindelartiger  Auf- 
treibungen, sodass  das  Bild  einer  regelmässig  varicösen  Nervenfaser  ent- 
steht. Diese  in  ihrer  Zahl  den  5 — 7  Mammartaschen,  bezw.  Drüsenfeld- 
anlagen  entsprechenden  „primitiven  Zitzen**  vergehen  später  wieder 
und  haben  nichts  mit  den  definitiven  Zitzen  zu  thun. 

Im  weiteren  Verlauf  tritt  nun  eine  von  vorne  nach  hinten  platzgrei- 
fende Abschnürung  der  primitiven  Zitzen  von  der  linienftirmigen  Anlage 
auf;    die   zuvor   spindelförmigen  Epithelverdickungen   runden   sich.kugel- 
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artig  ab,  worauf  die  verbindenden  Epithelbrticken  zwischen  den  Anlagen 
spurlos  vergehen.  Alsdann  folgen  die  bekannten,  bis  jetzt  gewöhnlieh  als 
Anfangsstadieu  der  Entwicklung  betrachteten  Erscheinungen  (Abflachung 
der  primitiven  Zitzen,  Wucherungen  des  Stratum  Malpighii  nach  der 
Tiefe,  Einsprossen  von  Spinalnerven,  Anlage  der  Mammartasche  etc.). 

Während  dieses  ganzen  Vorganges  erfahren  die  Organe  eine  schein- 
bare, bauchwärts  gerichtete  Verschiebung,  bis  sie  endlich  ihre  definitive 
Lage  erreichen. 

Die  Bauchplatten  „wachsen **  also  nicht,  wie  man  dies  bisher  aufzu- 
fassen gewohnt  war,  in  die  primitive  Bauch  wand  „hinein**,  sondern  letztere 
erflüirt  vielmehr  eine  nach  dem  Leibesnabel  stetig  fortschreitende,  schein- 
bare Rückbildung  und  die  gesammte  definitive  Bauchwand  ist 
eine  secundäre  Bildung. 

Die  im  Obigen  kurz  skizzirten  Resultate  0.  Schültzb's  legen  mir 
den  Gedanken  nahe,  ob,  wenn  man  die  Frage  nach  den  ersten  Spuren 
der  Mammarorgane  in  der  Thierreihe  noch  weiter  zurttckrUckt,  dabei 
nicht  an  das  bei  Urodelen  im  Bereich  der  Linea  lateralis  zu  so 
reicher  und  eigenthümlicher  Entfaltung  kommende  Lymphsystem,  sowie 
an  die  an  jener  Stelle  sich  anhäufenden  Hautdrüsen  anzuknüpfen  wäre 
(vergl.  S.  724  meines  Lehrbuches  der  vergl.  Anatomie). 


B.    Skeiet 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  haben  die  Hartgebilde  des  Wirbel- 
thierkörpers ,  welche  in  ihrer  Stammesentwicklung  von  aussen  nach 
innen  fortschreiten,  von  Seiten  H.  Klaatsch's  sowohl  nach  der  onto- 
genetischen,  wie  nach  der  phylogenetischen  Seite  hin  eine  ausgezeich- 
nete Darstellung  erfahren,  und  ich  werde  die  Resultate  dieses  Autors 
den  folgenden  Ausführungen  in  den  wesentlichsten  Punkten  zu  Grunde 
legen.  Es  gilt  dies  nicht  nur  flir  die  Auffassung  der  Skeletsubstanzen 
im  Allgemeinen,  sondern  speciell  auch  für  die  einleitenden  Bemerkungen 
des  das  Hautskelet  behandelnden  Capitels. 

I.    Hautskelet 

Die  ersten  Hartgebilde  des  Wirbelthierkörpers  begegnen  ims  bei 
Selachiern  in  Form  kleiner  Zähnchen  (Placoidorgane),  an 
welchen  man  eine  Schmelz-  und  Zahnbeinsubstanz  zu  unter- 
scheiden hat  Der  Urzustand  der  Placoiden  ist  gegeben  durch  die 
Bedeckung  des  Körpers  mit  (einer  relativ  geringen  Zahl  von)  rhombi- 
schen, stacheltragenden,  mit  den  Rändern  einander  nicht  berührenden 
Platten.  Die  lebenden  Squaliden  charakterisirt  eine  grosse  Zahl 
und  eine  beständige  Neubildung  von  Placoidschuppen.  Das  Primäre 
bei  diesen  Hautzähnen  der  Selachier  ist  die  eine  Abscheidung  der 
Epidermis  darstellende  Schmelzbildung,  während  sich  die  Entstehung 
des  dem  (phvletisch  jüngeren)  Mesoderm  entstammenden  Zahnbeines 
in  engem  örtlichen  Anschluss  daran  erst  secundär,  d.  h.  zeitlich  später, 
vollzieht.  Der  Schmelz  ist  also  die  erste  und  ursprünglich 
einzige  Hartsubstanz  der  Placoidorgane.  Es  handelt  sich 
dabei  in  der  Epidermis  um  diejenige  Schicht  (basale  Zone)  derselben, 
welche  bei  Wirbellosen  den  Chitinpanzer  liefert,   allein   während 
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hier  das  Abscheidungsproduct  nach  aussen  erfolgt^  wird  dasselbe  bei 
Vertebraten  auf  der  Innenseite  der  Zellen  abgesetzt 

Wie  nun  enge  genetische  Beziehungen^)  zwischen  Dentin  und 
Schmelz  bestehen,  so  zeigen  auch,  wie  die  Placoidorgane  der  Se- 
lachier  beweisen,  Dentin  und  Knochengewebe  einen  engen  Connex 
untereinander,  beide  sind  Zweige  eines  gemeinsamen  Stammes. 

Das  Knochengewebe  wird  bei  seinem  ersten  Auftreten  ge- 
liefert von  Elementen  der  Cutis,  welche  man  als  Scleroblasten 
bezeichnen  kann.  Das  Abscheidungsproduct,  welches  sie  liefern,  wird 
durch  Aufnahme  von  Kalksalzen  zu  der  dem  Knochengewebe  eigen- 
thümlichen  Hartsubstanz. 


"-Sjr. 


Fig.  26. 


Fig.  25. 
Fig.  25  (nach  O.  Hertwio).    a  Hautpanzer  von  HTpostoma  Comm.    h  Stachel  aas  der 
Bauchhaut  von  Kallichthys.     c  Flossenplattchen  (Schwanzflosse)   von  Hypostoma.     Z 
Hautstacheln,  welche  bei  Z^  von  ihrem  Sockel  abgebrochen  sind.     BP  Basalplatte. 

Fig.  26.    Hautstacheln  von  Protopterus.    D  der  eigentliche  Stachel,  S^  S  der 

Sockel  desselben,   dessen  obere  Oeffiiung  bei  S\   iS*  durch  den  transparenten  Stachel 

(S)  hindurch  im  optischen  Querschnitt  erscheint. 

Jene  Scleroblasten  betheiligen  sich  neben  typischen  Odon to- 
blasten bei  Selachiem  an  der  Bildung  des  Dentinmantels,  und 
insofern  wird  die  Grenze  zwischen  beiden  Zellarten  völlig  verwischt. 
So  stellt  sich  die  bei  höheren  Thieren  immer  schärfer  ausgesprochene 
Scheidung  beider  Zellarten  voneinander  als  eine  DifFerenzirung  des 
Scleroblastenmateriales  dar.  Zunächst  aber  behalten  beide  Zellarten  die 
Eigenschaft  bei,  von  ihrem  Product  nicht  umschlossen  zu  werden. 
In  Folge  dessen  entsteht  eine  dünne,  homogene  Knochenplatte  ohne 
Knochenkörperchen.    In  derselben  Form  tritt  nun,  um  dies  gleich  hier 

^)  Qanoinbildung  von  Seiten  des  Coriums  bei  Lepidosteus  und  Polyp terus 
ist  in  optischer  Beziehung  dem  Schmelz  nahe  verwandt! 
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einzuschalten,  auch  das  Knochengewebe  regelmässig  bei  Teleostiern 
auf;  dies  gilt  z.  B.  flir  die  Entwicklung  der  Wirbelsäule  und  des 
Kopfskelets.  Darin  liegt  eine  palingenetische  Thatsache  von  hoher 
Bedeutung.  Dieser  Zustand  des  homogenen,  zellenlosen  Knochen- 
gewebes dient  phylogenetisch  wie  ontogenetisch  als  Ausgangspunkt; 
durch  neu  erworbene  Beziehungen  treten  dann  zahlreiche  secundäre 
Modificationen  auf,  welche  im  Einzelnen  sehr  verschiedenartige  Bil- 
dungen hervorgehen  lassen.  Die  einfachste  Veränderung  ist  die,  dass 
die  Bildungszellen  vom  Product  ihrer  eigenen  Thätigkeit  umschlossen 
werden,  und  damit  sind  typische  Knochenkörperchen,  welche 
Ausläufer  auszusenden  beginnen,  entstanden.  Allein  es  fehlt  noch  jede 
bestimmte  Anordnung  der  Zellen,  wie  z.  B.  Anordnung  um  Blutgefäss- 
canäle;   es   handelt  sich  noch  um  einen  indifferenten  Zustand.     Com- 

Elicirtere  Verhältnisse  ergeben  sich  erst,  wenn  andere  Glieder  der 
»indesubstanzreihe  zu  dem  Knochengewebe  in  Beziehung  treten,  d.  h. 
wenn  im  Anschluss  an  das  indifferente  Scleroblastengewebe  Elemente 
des  Bindegewebes  scleroblastische  Functionen  gewinnen,  wenn  gleich- 
sam „ein  Reiz  von  Zelle  zu  Zelle  sich  fortpflanzt". 

Die  Ausdehnung  der  Knochenbildung  wird  einmal  in  der  Tiefe 
erfolgen,  sodann  aber  auch  in  der  Fläche  Fortschritte  machen.  Es 
wird  dadurch  zur  Aufhebung  der  alten  bei  Selachiem  bestehenden 
Einheit  der  Hautossificationen,  d.  h.  zur  Verschmelzung  von  Einheiten 
kommen,  und  andrerseits  werden  (durch  das  Wachsthum  nach  der 
Tiefe)  Wechselbeziehungen  zum  unterliegenden  Knorpelgewebe,  und 
damit  weitere  Complicationen  erreicht  werden.  Die  Knorpelhüllen,  das 
Perichondrium,  liefern  nun  dünne  Knochenhüllen:  es  verbinden  sich 
Knorpelgewebe  und  Knochengewebe  zu  gemeinsamer  Stützfunction. 
Während  sich  nun  aber  das  Bindegewebe  dem  Knorpelgewebe  anpasst, 
d.  h.  selbst  solches  bildet,  unterliegt  das  Knorpelgewebe  in  dem  Kampf 
der  Gewebe  im  Organismus,  d.  h.  es  bildet  nur  selten  ebenfalls  Knochen- 
gewebe, in  der  Regel  geht  es  —  vom  Knochengewebe  ausser  Function 
gesetzt  —  zu  Grunde. 

D  as  erste  Knochengewebe  bildet  sich  also  imDienste 
der  Zahnbildung;  die  Basalplatte  repräsentirt  ein  Hilfs- 
organ des  Zahnes.  Was  aber  zunächst  nur  als  einBefesti- 
gungsmittel  in  der  Haut  gedient  hatte,  gewann  eine 
selbständige  Bedeutung  bei  der  Reduction  des  Zahnes. 
So  tritt  die  Basalplatte  bei  Ganoiden  und  Teleostiern 
selbständig  auf.  Was  sie  phylogenetisch  bedingt  hatte, 
tritt  ontogenetisch  entweder  nach  ihr  erst  auf,  oder 
aber  es  unterbleibt  gänzlich;  d.  h.  die  Zähne  haben  kei- 
nen Antheil  mehr  daran.  Also  nicht  in  der  Verschmel- 
zung der  Zähne  miteinander,  sondern  in  der  nahen  phy- 
logenetischen Beziehung  von  Zahn  zu  Knochenplatten 
liegt  das  verknüpfende  Band  zwischen  beiden  Organ- 
systemen. 

Aus  dem  Vorstehenden  erhellt  also,  dass  es  sich  bei  Selachiem 
um  kleine,  durch  die  äusseren  Bedeckungen  zerstreute  Hautzähn- 
chen  handelt,  welche  im  Wesentlichen  denselben  Bau  aufweisen,  wie 
die  das  Gebiss  der  Wirbelthiere  constituirenden  Zähne;  mit  andern 
Worten:  hier  wie  dort  handelt  es  sich  um  zwei,  auf  Grund  ihrer  Ab- 
stammung aus  verschiedenen  Keimblättern,  verschiedene  Substanzen,  um 
eine  ektodermale   Schmelz-   und  eine  mesodermale  Zahnbeinsubstanz. 
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Der  ganze  Zahn  ruht  auf  einem  in  seiner  ursprünglichen  Form  rhom- 
bischen Knochenplättchen  („Basalplatte^). 

Es  wird  sich  nun  die  Frage  erheben,  lassen  sich  zu  diesen  Pla- 
coidschuppen  der  Selachier  die  Hautverknöcherungen ,  d.  h.  die 
Schuppen  bezw.  Schilder  der  Ganoiden  und  Teleostier,  in  Be- 
ziehungen bringen,  und,  wenn  dies  der  Fall,  worin  bestehen  diese 
Beziehungen  ? 

Bei  den  Ganoiden  ist  der  grösste  Theil  des  Körpers  bedeckt 
mit  dicken  rhombischen  Platten.  Dieselben  sind  entweder  durch 
schmale  Streifen  voneinander  getrennt,  oder  aber  sie  stossen  mit  ihren 
Rändern  aneinander.  In  diesem  Falle  werden  die  Ränder  ganz  glatt, 
die  Ecken  scharf  ausgeprägt  Als  Beispiel  dient  Acanthodes.  Die 
Ganoidschuppe  ist  der  Placoidschuppe  homolog,  insofern 
sie  die  alte  Einheit  (rhombische  Grundform)  fortführt.  Sie  entspricht 
in  der  Hauptmasse  der  Basal  platte,  und  zwar  den  tieferen  Theilen 
derselben.  Der  Spitzentheil  der  Placoidschuppe  ist  rudimentär  ge- 
worden. Die  spiegelnde  Ganoinschicht  der  Lepidosteusschuppe,  welche 
früher  felschlicnerweise  für  Schmelz  gehalten  wurde,  entspricht  dem 
oberflächlichen  Theil  der  Basalplatte.  Im  Gegensatz  zu  dem  einen 
mächtigen  Stachel  der  Placoiaschuppe  ist  die  Ganoidschuppe  des 
Lepidoste US  mit  zahlreichen  kleinen  Zähnchen  bedeckt.  Darin  liegt 
eine  bemerkenswerthe  Differenz.  Die  Zahl  der  Zähnchen  ist  eine 
ganz  unbestimmte,  und  es  kommt  derselben  keine  morphologische  Be- 
deutung zu,  d.  h.  die  grössere  Zahl  liefert  keinen  Grund  zu  der 
Annahme,  dass  jede  Ganoidenschuppe  einer  grossen 
Zahl  von  Place  idschuppen  im  Sinne  aer  Selachier  ent- 
spreche. 

Es  handelt  sich  also  im  Gegensatz  zu  den  s.  Z.  von  O.  Hbbt- 
wiG  aufgestellten  Satz  bei  der  Umbildung  des  Selachierkleides  in  das 
der  Ganoiden  nicht  um  eine  Verschmelzung  der  Basalplatten  mehrerer 
Placoidschuppen  zu  den  Schuppenplatten  der  Ganoiden. 

Die  Teleostier  schuppe,  deren  erste  Anlage,  ähnlich  wie  dies 
bei  der  Placoidschuppenentwicklunff  der  Fall  ist,  unter  der  Form  kleiner, 
gegen  das  Epithel  der  Epidermis  sich  vorwölbender  Cutispapi  llen  er- 
folgt, ist  der  Placoidschuppe  homodynam;  sie  entspricht  dem  ober- 
flächlichen Theil  der  Basalplatte  derselben;  dasselbe  gilt  für  die  Teleo- 
stierschuppe  der  Ganoidschuppe  gegenüber.  Bei  der  Bildung  der 
Teleostierschuppe  nehmen  die  tiefsten  (basalen)  Epidermiszellen 
eine  Cylinderform  an.  Sie  ruhen  auf  einer  die  Cutispapille  überlagernden 
Basalmembran  auf  und  repräsentiren ,  wenn  auch  nicht  in  derselben 
excessiven  Entwicklung  wie  bei  Selachiern,  eine  Seh melzmemb ran 
(Hofee).  Diese  scheidet  aber  keinen  Schmelz  ab,  sondern  geht  bald 
eine  regresive  Metamorphose  ein.  Es  handelt  sich  also  um  ein  rudi- 
mentäres Organ.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  stellt  die 
Teleostierschuppe  eine  aus  homogenem  Knochengewebe  bestehende,  rhom- 
bische Platte  dar,  welche  unmittelbar  unter  der  Epidermis  gelegen 
ist.  Diese  Platten  liegen,  der  Körperoberfläche  parallel  ^),  nebeneinander, 

^)  Bei  Teleostiern  unterscheidet  man  Cyclo id-  und  Ctenoidschnppen; 
beide  sind  principiell  eins,  allein  die  ersteren  sind  phjletisch  älter,  die  letzteren  jünger. 
Die  Cycloid schuppen  sind  ganzrandig,  rundlich  oder  polygonal,  die  Ctenoidschnppen 
dagegen  haben  einen  gezähnelten,  ausgezackten  Hinterrand  (secundäre  Wucherungen 
des  Dentins).  Zwischen  beiden  Schuppenformen  bestehen  die  allerverschiedensten 
Uebergange.   Stets  stecken  die  ISchuppen  in  Fächern  der  Cutis,  in  sogenannten  Schuppen- 
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ohne  Berührung  der  Ränder,  in  schrägen  Reihen  angeordnet.  Dieser 
Zustand  ist  die  ontogenetische  Wiederholung  eines  Vorfahrenstadiums 
(Anschluss  an  die  Ganoiden).  Die  daehziegelartige  Deckung  und  die 
Bildung  der  Schuppentaschen  stellen  secundäre  Complicationen  dar. 
Der  Spitzentheil  der  Placoidschuppe  ist  mit  wenigen  Ausnahmen  völlig 
reducirt.  Die  Oberfläche  der  Teleostierschuppen  geht  neue  Compli- 
cationen ein,  welche  zu  mannigfachen  Reliefbildungen  führen. 

Bei  Dipnoern  zeigen  die  Schuppen  in  ihrer  Lage  (schräge 
Reihen,  dachziegelartige  Deckung)  viel  Aehnlichkeit  mit  den  Teleo- 
stiem.  Hier  wie  dort  liegen  sie  eingeschlossen  in  Fächern  der  Cutis. 
Sie  bestehen  aus  zwei  Schichten.  Die  äussere  besteht  aus  einer  Hart- 
substanz, welche  in  Netzform  angeordnet  und  mit  zahlreichen  zahn- 
artigen Höckern  besetzt  ist  (Fig.  26);  die  innere  Schicht  baut  sich 
aus  straffem  Bindegewebe  auf,  welches  in  den  tieferen,  mit  Kalksalzen 
imprägnirten  Lagen  Knochenzellen  führt.  Auf  Grund  jener  zahn- 
artigen Höcker  glaubte  ich  s.  Z.  die  Entstehung  der  Dipnoärschuppen 
aus  einem  ontogenetisch  erfolgenden  Zusammenfluss  von  Placoidschuppen 
im  Sinne  derjenigen  der  Selachier  hervorgehend  annehmen  zu  dürfen. 
Dies  war,  wie  ich  jetzt  einsehe,  ein  Irrthum.  Es  handelt  sich  dabei 
überhaupt  um  keine  Zähne,  sondern  die  betreffenden  spitzen  Promi- 
nenzen entwickeln  sich  durch  die  Secretion  je  einer  ihnen  auflagernden 
Zelle.  Diese  gehört  dem  Bindegewebe  an  und  liegt  tief  in  der 
Cutis;  es  fehlt  jegliche  Beziehung  zur  Epidermis.  Von  einer  Ablei- 
tung der  Dipnoerschuppen  von  denjenigen  der  Selachier  kann  also 
keine  Rede  sein,  ebensowenig  aber  gilt  dies  für  diejenigen  der  Ga- 
noiden  und  Teleostier.  Gewisse  Aehnlichkeiten  mit  den  Cycloid- 
schuppen  sind  nicht  zu  verkennen,  allein  es  handelt  sich  bei  den  Cyc- 
liferen,  Crossopterygiern,  Dipnoörn  und  den  Teleostiern 
um  zwei  ganz  getrennte  Entwicklungsbahnen,  deren  End- 
punkte einander  ähnlich  geworden  sind.  Die  Cycloidschuppe  ist  also 
polyphyletischen  Ursprungs,  und  sie  ist  entstanden  zu  denken  in  Folge 
der  dachziegelartigen  Deckung,  d.  h.  durch  Abrundung  der 
Ekiken  ursprünglich  rhombischer  Schilder. 

Aus  den  obigen  Auseinandersetzungen  dürfte  zur  Genüge  die 
hohe  Bedeutung  des  Hautskeletes  und  seine  wichtigen  Beziehungen 
zum  Wirbelthierskelet  im  Allgemeinen  zu  ersehen  gewesen  sein.  Das 
Hautskelet  spielt  übrigens  nicht  allein  bei  Fischen,  wie  z.  B.  bei  den 
fossilen  Panzerganoiden,  den  recenten  Knochengan oiden,  Panzerwelsen, 
Lophobranchiern  u.  v.  a. ,  eine  grosse  Rolle,  sondern  gelangte  einst 
auch  bei  zahlreichen,  untergegangenen  Amphibiengeschlechtern  (Ga- 
nocephalen,  Stegocephalen,  Labyrinthodonten)  zu  starker 
Entfaltung. 


taachen.  Mit  den  Myocommata  haben  die  Schuppen  bezüglich  ihrer  Zahl  gar  nichts 
xn  thun.  An  dem  sich  entwickelnden  Organ  kann  man  stets  eine  oberflächliche,  sprOde 
Deckschicht,  das  als  reines  Zellprodnct  aofEufassende  Dentin,  sowie  eine  aus  mehreren 
Schichten  bindegewebiger  Natur  bestehende  Basalplatte  unterscheiden.  Beide  Schicht^ 
verkalken  später  in  einer  für  jede  Schicht  typischen  Weise  ganz  unabhängig  von- 
einander. 

Die  Entwicklung  der  Schuppen  beginnt,  um  wenigstens  einen  Fall  etwas  näher 
SU  betrachten,  bei  der  Forelle  erst  mehrere  Monate  nach  dem  Ausschlüpfen,  und 
zwar  am  frühesten  in  der  vorderen  und  mittleren  G^egend  des  Rumpfes  im  Bereich 
der  Seitenlinie.  Von  hier  aus  schreitet  die  Bildung  ventral-,  caudal-  und  dorsalwärts 
fort  Bezüglich  der  feineren  Vorgänge  muss  ich  auf  die  Arbeiten  von  Hofbr  und 
Klaatsch  verweisen. 

Wiedersheinit  Grandriss  der  rergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  4 
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Zur  Entwicklung  besonders  starker  Platten  kam  es  in  der  Gegend 
des  Schul tergUrtels,  allein  nicht  selten  war  auch^  wie  dies  fast  ^r  alle 
Stegocephalen  gilt,  der  übrige  Körper,  wie  namentlich  die  Unterseite 
des  Rumpfes,  der  Extremitäten  und  des  Schwanzes  von  einem  Schuppen- 
kleid überzogen.  Dabei  besassen  die  einzelnen  Schuppen  nach  verschie- 
denen Greschlechtem  eine  sehr  verschiedene  Gestalt  und  waren  in  vielen 
Reihen  angeordnet,  welche  von  der  Medianlinie  aus  schräg  nach  beiden 
Seiten  divergirten.  So  waren  sie  z.  B.  bei  dem  aus  der  Permformation 
stammenden  Discosaurus  (Stegocephale)  rundlich  und  trugen  auf  einer 
bindegewebigen  Grundlage  7 — 9  concentrisch  angeordnete  Reihen  von 
Kalkkömchen  oder  -Täfelchen,  an  welchen  man  verschiedene  Schichten 
unterscheiden  kann. 

Von  dem  starken  Hautpanzer  untergegangener  Amphibiengeschlech- 
ter haben  sich  auf  die  heutigen  Formen  dieser  Thiergruppe  nur  geringe 

Spuren  vererbt.  Dahin 
gehören  die  Knochen- 

Slatten,  welche  sich  in 
er  Rückenhaut  gewis- 
ser Anuren  (Cerato- 
phrys  dorsata  und 
Ephippifer  auran- 
t  i  a  c  u  8  )  entwickeln, 
und  femer  die  zwischen 
die  Hautschienen  ein- 
gesprengten Schuppen 
der  fusslosen  Amphi- 
bien ,  der  G  y  m  n  o  - 
phionen  oder  Coe- 
cilien.  Letztere  be- 
sitzen manche  Verglei- 
chungspunkte mit  den 
Fisch-  und  Dipnoer- 
schuppen  und  lassen 
sich  andrerseits  auf  das 
Schuppenkleid  der  uralten  Molche  (Discosaurus)  der  Permformationen 
zurückführen. 

Noch  viel  mächtiger  aber  gestaltete  sich  der  Hautpanzer  unter- 
gegangener Reptiliengeschlechter,  wie  z.  B.  derjenige  mancher  Orni- 
t  h  o  p  o  d  a  (Stegosaurus).  Hier  entwickelten  sich  metergrosse  Knochen- 
platten und  Knochenstacheln  bis  zu  63  Centim.  Länge  in  der  Rticken- 
gegend.  Auch  der  Teleosaurus  sowie  der  triassische  Aetosaurus 
f  er  rat  US  besassen  ein  starkes  Exoskelet. 

Was  die  Stegosaurier  betrifft,  so  dürfte  es  von  Interesse  sein,  an 
der  Hand  der  kürzlich  von  0.  C.  Mabsh  entworfenen  Schilderung  und 
Abbildung  (vergl.  Fig.  28)  einen  Blick  auf  die  allgemeinen  Organisations- 
verhältnisse ihres  Skeletes  zu  werfen.  Ich  lege  dabei  den  in  Wyoming 
gefundenen  Stegosaurus  ungulatus  zu  Grunde.  Dieses  der  Jura- 
formation angehörige  Reptil  bewegte  sich  offenbar  schwerfällig.  Die  hinteren 
Gliedmaassen,  sowie  der  gewaltige  Schwanz  weisen  darauf  hin,  dass  es  sich 
vielleicht  nach  Art  der  Känguruhs  auf  alle  drei,  wie  auf  einem  Dreifuss 
erheben  konnte.  Der  schmale,  längliche  Kopf  war  vorne  mit  einem  Horn- 
schnabel    überzogen,    das    Gebiss    lässt    auf   Pflanzennahrung    schliessen. 


Fig.  27.     Hautpanzer  eines  Panzerwelses  (Kal- 
iich thys.     B  Bartehi,   BrF  Brustflosse,   BF  Bauch- 
flosse,  R£  Rückenflosse,  DS  und  VS  dorsale  und  ven- 
trale Knochenschilder. 
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Wirbel  und  Bippen  sind  kräftig  entwickelt;  die  Dornfortsätze  der  ersteren 
sind  in  Anpassung  an  den  gleich  näher  zu  schildernden  BUckenpanzer 
sehr  lang  und  stark;  tlberhaupt  —  und  dies  gilt  namentlich  auch  Äir  die 
Gliedmaassen   —   besitzt  das  ganze  Skelet  einen  sehr  soliden  Charakter. 
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Die  Füsse  waren  kurz^  massiv  und  mit  Hufen  am  Ende  der  (functioniren- 
den)  Phalangen  ausgestattet.  Der  Vorderfuss  trug  fllnf  Zehen^  der  Hinter- 
fuss  muss  nach  der  Mabsh^ sehen  Abbildung  vier  besessen  haben. 

Das  Thier  war  im  Leben  mit  einem  gewaltigen  Hautpanzer  bedeckt, 
der   sowohl   zum  Angriff  als   zur  Vertheidigung  diente.     Die  Kehlgegend 
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var  durch  eine  dicke  Haat  geschützt,  in  welcher  viele  runde  Knöchelchen 
eingebettet  varen  (Fig.  28).  Die  auffallendste  Erscheinung  aber  ist  die 
entlang  dem  Bücken  sich  erstreckende  Reihe  mftchtiger«  yertical  stehender 
Knochenplatten,  an  welche  sich  in  der  hinteren  Schwanzgegend  vier  Paare 
solider  Stacheln  anschliessen.  Wahrscheinlich  befanden  sich  auch  unterhalb 
des  Schwanzes  vier  flache  Stacheln,  doch  gelingt  es  nicht,  über  ihre  Lage 
ganz  ins  Ellare  zu  kommen. 

Alle  diese  Platten  und  Stacheln  waren  während  des  Lebens  mit 
einem  dicken  Homüberzug  versehen,  welcher  ihre  Grösse  und  ihr  Gewicht 
noch  bedeutend  vermehrt  haben  muss.  Darauf  weisen  Gefitosgruben  und 
andere  Unebenheiten  hin,  welche  die  Oberfläche  derselben  bedecken.  Nur 
die  Basis  der  Platten  und  Stacheln,  welche  offenbar  in  die  dicke  Haut 
eingesenkt  war,  blieb  frei  davon  (vergl.  0.  C.  Mabsh,  Americ.  Joum.  of 
Science,  Vol.  XLII,  August  1891). 

Auch  die  kolossalen  Dinosaurier  aus  der  Blreideperiode  (Cerato- 
psidae)  besassen  zum  Theil  einen  kräftigen  Hautpanzer  (vergl.  das 
Gapitel  über  die  Wirbelsäule  der  Reptilien). 

Ein  neues  Glied  der  Stegosaurier  aus  der  Kreide,  Nodosau- 
rus  textilis,  dessen  Schädel  nicht  bekannt  ist,  hatte  einen  mäch- 
tigen Hautknochenpanzer,  der  die  Seiten  des  Thieres  enge  umschloss 
und  durch  T-förmig  ausspringende  Rippen  gestützt  wurde.  Er  war 
regelmässig  in  einer  Reihe  von  nebeneinandersitzenden  Knorren  an- 
geordnet („Nodosaurus").  Die  Aussenfläche  derselben  macht  den  Ein- 
druck eines  groben  Zeuees  oder  Gewebes.  Ftlnf  wohl  entwickelte 
Finger  sassen  an  der  Hand  und  die  Vorderextremitäten  waren  gewaltig 
entwickelt.     Die  Gesammtlänge  des  Thieres  betrug  etwa  8 — 9  Meter. 

Unter  den  heutigen  Reptilien  zeichnen  sich  die  Crocodilier  und 
namentlich  die  Schildkröten  durch  ein  wohl  entwickeltes  Haut- 
skelet  aus.  So  unterscheidet  man  bei  den  Schildkröten  einen  aus  zahl- 
reichen Stücken  bestehenden  Rücken-  und  Bauchschild  (Carapax 
und  Plastron).  Beide  entstehen  z.  Th.  unabhängig  vom  knorpelig 
präformirten  Innenskelet,  d.  h.  nur  als  reine  Bindegewebsverknöche- 
run^en,  was  aber  nicht  ausschliesst,  dass  das  Aussenskelet  an  manchen 
Stellen  zu  dem  Innenskelet  in  innige  Lagebeziehung  treten  und  letzteres 
wohl  auch  da  und  dort  verdrängen  kann.  Bezüglich  der  den  Carapax 
und  das  Plastron  zusammensetzenden  Einzeltheile  verweise  ich  auf 
die  Figur  29  A,  B  und  C,  sowie  auf  die  Arbeit  von  Haycrapt. 

Dass  die  Vögel  beim  Hautskelet  nicht  in  Betracht  kommen 
können,  wurde  schon  oben,  im  Capitel  über  die  Haut  bemerkt 

Unter  den  Säugethieren  sind  allein  die  Loricata  (Gürtelthiere) 
mit  einem  Hautskelet  versehen.  Es  bildet  hier  einen  aus  flinf,  beweg- 
lich unter  einander  verbundenen  Platten  zusammengesetzten  Rücken- 
schild ;  die  eine  Platte  deckt  den  Kop^  die  andere  den  Hals,  eine  dritte 
die  Schultern,  eine  vierte  und  fünfte  die  Rücken-,  Lenden-  und  Becken- 
gegend. Auch  Schwanz-  und  Gliedmaassen  können  von  unvollständigen 
Knochenringen  und  Platten  bedeckt  sein.  Ob  dieses  Hautskelet*) 
direct  von  jenem  der  Reptilien  abzuleiten  ist,  erscheint  sehr  zweifel- 
haft ;  viel  wahrscheinlicher  ist,  dass  es  als  eine  secundäre  Bildung  auf- 
zufassen ist 


^)  Von  BöKRB,  einem  tichüler  Eükbmthal'b,  steht  eine  Arbeit  hierüber  in  Aus- 
sicht, worin  der  Nachweis  erbracht  wird,  dass  die  Vorfahren  der  heutigen  Gürtelthiere 
mit  einem  Haarkleid  versehen  waren. 
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So  ergiebt  also  ein  Kückblick  auf  das  Aussenskelet. 
dass  dasselbe  bei  den  heutigen  Thierformen,  zumal  bei 
den  höheren  Klassen,  keine  allzu  grosseRolle  zu  spielen 


■^!f  H  J'y 


Fig.  29.  A  und  B  Carapax  und  Plastron  einer  jungen  Testudo  graeca, 
C  Plastron  von  Chelone  midas.  j^,  iV  Neuralplatten,  C,  C Costalplatten,  M,  M 
MarginalpUtten,  Np  Nuchalplatte ,  Py,  Py  Pja^platten,  E  Entoplastron,  Ep  Epi- 
plastron,   Hy  Hyoplastron,   Hp  Hypoplastron ,  Xi  Xiphiplastron.    {V  bedeutet  vorne, 

H  hinten.)    RR  Rippen. 

berufen  ist  Es  steht  dadurch  im  Gegensatz  zu  dem 
eine  viel  grössere  morphologische  Bedeutung  bean- 
spruchenden Innenskelet,  dessen  Schilderung  nun  fol- 
gen soll. 

II.     Inneres  Skelet. 
1.     Wirbelsäule   (Columna  vertebralis). 

Vorläufer  nicht  nur  der  Wirbelsäule,  sondern  des  ganzen  Skeletes 
ist,  wie  schon  aus  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  zu  er- 
sehen war,  ein  in  der  Längsaxe  des  Embryos  verlaufender,  elastischer 
Strang,  den  man  mit  Chorda  dorsalis  oder  Rttckensaite  bezeichnet. 
Am  Kopf-  wie  am  Schwanzende  zugespitzt,  baut  er  sich  aus  einem 
Gewebe  auf,  das  aus  dem  inneren  Keimblatt  hervorgeht,  also  epithe- 
lialen Ursprungs  ist  In  Folge  davon  fehlt  auch  dem  aus  grossen,  saffc- 
reichen  Zellen  bestehenden  Parenchym  ursprünglich  jegliche  Zwischen- 
substanz (Intercellularsubstanz) ;  bald  aber  treten  in  den  mit  einer 
Membran  sich  umgebenden  Zellen  Vacuolen  auf,  und  während  eine 
schleimige  Umwandlung  des  Protoplasmas  nebenhergeht,  wird  eine 
regressive  Metamorphose  der  Chorda  eingeleitet.  Dass  diesselbe  schon 
in  so  frühen  Stadien  der  Entwicklung  auftritt,  beweist,  dass  das  ganze 
Organ  seiner  ursprünglichen  physiologischen  Function  schon  vor 
sehr  langer  Zeit  verlustig  gegangen  sein  muss. 

Indem  jener  Process  immer  weiter  fortschreitet,  bleiben  schliess- 
lich von  den.  im  inneren  Bezirk  der  Chorda  liegenden  Zellen  nur  noch 
die  Wände  übrig.  Diese  platten  sich  gegenseitig  ab  und  so  erhält 
das  Gewebe  eine  wabige,  maschige,  hoUundermarkähnliche  Structur. 

Anders  verhält  es  sich  an  der  Peripherie,  wo  die  betreffenden, 
allmählich  sich  abplattenden  Zellen  in  epithelartiger  Anordnung  saft- 
und  protoplasmareich  bleiben   und    bei    aer  Schaffung  jenes  Gebildes, 
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welches  man  als  innere  Chordascheide  (Elastica  s.  Limitans 
interna)  bezeichnet,  die  Hauptrolle  spielen.  Mit  andern  Worten: 
die  homogene  Elastica  interna  ist  ein  Proauct  jener  peripheren  Chorda- 
zellen. Ursprünglich  ist  sie  sehr  dünn  und  überall  von  gleich- 
massigem  Verhalten ;  später  verdickt  sie  sich  in  den  Zwischenwirbel- 
räumen, während  sie  vertrebral  dünn  bleibt;  Schwankungen  hierin 
erscheinen  jedoch  nicht  ausgeschlossen. 

Dieser  Cuticula  chordae  dicht  angelagert  findet  sich  später  eine 
zweite,  anfänglich  etwas  dünnere  Cuticularmembran,  die  Cuticula  sce- 
leti,  oder  die  Elastica  externa.  So  ist  also  die  Chorda  in  einem 
gewissen  Entwicklungsstadium  von  zwei  cuticularen  Hüllen  umgeben. 
Die  Elastica  externa  ist  nun  im  Gegensatz  zu  der  E.  interna  kein 
Product  der  Chorda  selbst,  sondern  wird  von  den  dieselbe  umgebenden 

Zellen  des  sogenannten  skeleto- 

-Psp    genen  Gewebes   geliefert. 

Diese,  ein  epithelartiges  Lager  bil- 

-^^     denden  Zellen  stellen  die  äussere 

MM /-fPl^L#\\Ä  «.       Chordascheide  (Elastica  s. 

Limitans  externa)  früherer 
-Par  Autoren  dar.  C.  Hasse,  dem  wir 
sehr  werthvoUe  Beiträge  hierüber 
verdanken,  nennt  die  äussere 
Chordascheide  „innere  Zell- 
schicht des  skeletogenen 
Gewebes",  und  ich  verweise 
bezüglich  der  feineren  histoge- 
netischen  Vorgänge  auf  die  betr. 
Arbeiten  des  genannten  Forschers. 
Aus  dem  Vorstehenden  er- 
hellt, dass  die  Gliederung  der 
Fig.  30.  Typus  eines  Wirbels  mit  Wirbelsäule^)  sich  erst  secun- 
einffeseiciineter  Chorda  dorsalis.  dar  anbahnt  und  dass  dieselbe 
^^^Jjf^^^fir^' .^^  Wirbelbo^n,  WH  ^^f  bestimmten,  im  umgebenden 
WirbelhÖhle   (Canalis    spinalis),    Ftr   Pro-      r>i         i  i^-i^j-turi. 

cessus  transversus,  Par  Processus  articu-  Gewebe  platzgreifenden  Wachs- 
laris,  Pap  Processus  spinosus,  Ck  Chorda  thumsvorgängen  beruht.  Dabei 
dorsalis,  ChEp  periphere  Zone  derselben,  spielt  das  Muskelsystem  in 
in  welcher  sich  die  Zellen  epithelartig  an-  mechanischer  Beziehung  die  aUer- 
ordnen(.Chordaepither),i:«(  Elastica  interna,  ^      r>  ii         j  j*  •  *    • 

£«  Elastica  externa,  6^6' skeletogene  Schicht,      ^rste    Rolle,    denn    dieses    ist    in 
RM  Rückenmark.  phylogenetischer    Beziehung    als 


CkEp 


SS 
Ee 

WK 
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')  R.  Rbmak  wies  zuerst  nach,  dass  die  Somiten  („Urwirbel")  keineswegs  den 
späteren  Wirbeln  entsprechen,  sondern  dass  aus  ihnen  zunächst  die  intervertebralen 
Muskeln  hervorgehen,  während  die  Wirbel  und  Zwischenwirbelbänder  erst  durch  einen 
eigenthümlichen  Neugliederungsprocess  aus  den  Somitenkernen  hervorwachsen 
sollten.  Neuere  Forschungen  haben  hierfür  im  Wesentlichen  eine  Bestätig^g  geliefert, 
allein  diese  Lehre  wurde  noch  weiter,  wie  namentlich  von  V.  v.  Ebnes,  ausgebaut. 
Letzterer  wies  an  Reptilien  -  Embryonen  (Natter)  nach,  dass  sich  die  Intervertebral- 
spalte  des  skeletbildenden  Abschnittes  der  Urwirbel  zu  einer  gewissen  Entwickluugs- 
periode  von  innen  nach  aussen  direct  in  den  hier  noch  klaffenden  Hohlraum  der 
Somitenhohle  fortsetzt  Es  erscheint  somit  die  Intervertebralspalte,  welch  letztere 
jedoch  keineswegs  mit  der  erst  viel  später  entstehenden  Gelenkhöhle  identisch  ist,  als 
eine  directe  Fortsetzung  der  Mitte  der  Somitenhohle,  und  sie  entspricht  den  späteren 
Wirbelgrenzen.  Mit  anderen  Worten:  die  längs  der  Spalten  liegenden,  aus  den  ür- 
wirbeln  stammenden  Zellenmassen  enthalten  die  Wirbelanlage.  Bezüglich  des  späteren 
Wiederverschwindens  der  Intervertebralspalte  im  Bereich  des  Intervertebralknorpels 
▼erweise  ich  auf  die  Arbeiten  von  V.  v.  Ebner. 
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das  eigentliche  formative  Princip  des  Axen-Skeletes zu  bezeichnen. 
Von  jener  Gliederung  ist  in  dem  ersten  Entwicklungsstadium  der 
Wirbelsäule^  welches  man  als  häntiffe  Wirbelsäule  bezeichnet,  noch 
nichts  zu  erkennen.  Sie  wird  erst  dadurch  eingeleitet,  dass  in  der 
vorher  faserig-häutigen  Masse  des  skeletogenen  Gewebes,  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Chorda,  knorpelige  Herde  auftreten,  welche  eine 
segmentale  Anordnung  (Metamerenbildung)  zeigen  und  welche 
die  Anlage  der  Wirbelkörper,  resp.  Wirbelbogen  darstellen. 
Damit  ist  das  zweite,  das  knorpelige  Entwicklnn^sstadivm  der 
Wirbelsäule  erreicht,  und  endlich  kann  es  noch  zu  Ossifications- 
Processen  kommen  (knScliernes  Stadium).  Die  sich  nicht  consoli- 
direnden  Gewebstheile  werden  zu  den  Bandapparaten  der  Wirbel- 
säule (Ligamenta  intervertebralia  etc.). 

Bei  diesen  eben  beschriebenen  Differenzirungen  des  skeletogenen 
Gewebes  erleidet  die  Chorda  dorsalis  bei  den  verschiedenen  Thier- 
gruppen  ein  sehr  verschiedenes  Schicksal;  so  kann  sie  als  ein  gleich- 
massig  cylindrischer  Strang  fortbestehen,  resp.  weiterwachsen,  oder 
erfährt  sie  von  Seiten  der  Wirbelkörper  die  mannigfachsten  Wachsthimis- 
beschränkungen  (Einschnürungen  etc.),  oder  endlich  kann  sie  gänzlich 
zu  Grunde  gehen. 

.  Dazu  gesellen  sich  dann  im  knorpeligen  und  knöchernen  Stadium  die 
verschiedensten  Fortsatzbildungen  (Processus  spinosi,  transversi,  arti- 
culares  etc.),  oder  kommt  es,  wie  z.  B.  in  der  Nacken-,  Kreuz-  und  Steiss- 
beingegend,  zu  Verschmelzungen  einzelner  Wirbel  untereinander. 

Die  alte  Anatomie  hat  die  das  Rückenmark,  das  Neuron,  um- 
schliessenden  Spangen  oder  Bogen  als  Neurapophjsen  bezeichnet  und 
ihnen  die  vom  Wirbelkörper  entspringenden,  ventral  gerichteten  Fortsätze, 
welche  da  und  dort  die  grossen,  in  der  Längsaxe  des  Körpers  verlaufen- 
den Blutgefässe  umschliessen,  als  Hämapophysen  gegenübergestellt. 

Alle  diese  ontogenetisch  auftretenden  Stadien  finden  nun  in 
der  Stammesentwicklung  ihre  vollständige  Parallele,  wie  dies  die 
folgenden  Capitel  darthun  sollen. 

Fische  und  DipnoSr. 

Die  Wirbelsäule  aller  Fische  zeichnet  sich  durch  einen  sehr  ein- 
heitlichen Charakter  ihrer  Elemente  aus,  so  dass  man  stets  nur  einen 
Rumpf-  und  einen  SchwanztheiP)  unterscheiden  kann.  Die 
Grenze  zwischen  beiden  fUllt  mit  dem  Hinterende  der  Leibeshöhle 
zusammen. 

Während  die  die  ganze  Körperlänge  durchsetzende,  nur  von 
weichem  Blastem  umgebene  Chorda  dorsalis  des  Amphioxus^)  noch 

^)  Was  den  Schwanz  der  Wirbeltiere  im  Allgemeinen  betrifft ,  so  ist,  wie  dies 
F.  ELbibel  vor  Kurzem  in  überzeugendster  Weise  dargethan  hat,  stets  im  Auge  zu 
behalten,  dass  derselbe  keinen  festen  Platz  in  der  Metamerengliederang  des  Wirbel- 
thierkörpers  hat,  dass  also  der  Bereich  des  Schwanzes  durch  die  ganze  Vertebraten- 
Reihe  hindurch  ein  wandelbarer  ist.  Ick  erinnere  hierbei  an  die  Untersuchungen  von 
Glaub,  Crrdner  und  Robbnbkbq,  welch  Letzterer  sich,  auf  diesen  Thatsachen  fassend, 
geradezu  verleiten  Hess,  dem  menschlichen  Embryo  einen  Schwanz  überhaupt  abzu- 
sprechen (vgl.  später  den  betreffenden  Passus  im  Capitel  über  die  Säugethiere). 

^)  Entgegen  früheren  Auffassungen  bemerke  ich,  dass  die  Chorda  des  Amphi- 
oxus,  wie  auch  deren  Scheide,  welche  aus  concentrisch  angeordneten  Bindegewebs- 
fasern besteht,  in  ihrem  Bau  von  derjenigen  der  übrigen  Wirbelthiere  principiell  nicht 
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den  frühesten,  embryonalen,  gänzlich  ungegliederten  Typus  darstellt, 
treten  in  der  Reihe  der  Cyclostomen,  und  zwar  namentlich  bei  Petro- 
myzonten  schon  mannigfach  gestaltete  Knorpelelemente  auf,  welche 
der  derben,  fibrillären  Chordascheide  in  Form  von  Bogenrudimenten 
direct  aufsitzen,  dorsal  aber  in  der  Mittellinie  nicht  zusammenfliessen. 
Jene  Knorpelstücke,  von  denen  je  zwei  Paare  auf  ein  Muskelsegment 
entfallen,  smd  den  später  zu  betrachtenden  Int  er  calar stücken  der 
äelachier  homolog  zu  erachten.  Sie  dienen  in  erster  Linie  als 
Ansatz-  und  Ursprungspunkte  für  die  Muskeln,  welche  dadurch  an 
Leistungsfähigkeit  gewinnen,  zugleich  erhält  auch  das  Rückenmark 
einen  Schutzapparat. 

In  der  mittleren  Körperregion  treten  auch  dorsal  von  den  Wirbel- 
bogen liegende  Processus  spinosi,  also  Dornfortsätze,  auf.  In 
der  Schwanzgegend,  wo  die  Bogen  zu  einer  continuirlichen,  nur  von  den 
Nervenlöcbem  durchbrochenen  Knorpelleiste  zusammenfliessen,  erscheinen 


B  A^  AT       Zh     jJuToff    a^ 


Fig.  31.  Kopfskelet  von  Fetromyzon  Planeri.  Üb  Labialknorpd,  R  knor- 
peliges ,  ringförmiges  Skelet  des  Saiigmondes,  Ay  Bj  C  drei  weitere  Stützplatten  des 
Saogmundes,  ZB  Zungenbein,  Na  Apertura  nasalis  ertema,  N  Nasensack,  Tr  Tra- 
bekel, PQ  Palato-Quadratum,  Ig  Spange,  die  noch  zum  Palato-quadratum  gehört, 
SS  fibröses  Schädelrphr,  welches  nach  hinten  bei  MC  (Mednllarkanal)  durchschnitten 
ist,  OB  Ohrblase,  Ob  obere  Bogen,  Hy  Hyoid,  i^O  Kiemenöfihungen,  f  hinterer 
Blindsack  des  Eiemenkorbes,   **  Querspangen  des  Kiemenkorbes,  C  Chorda. 

auch  untere  Bogen,  und  diese  vereinigen  sich  mit  unteren  Processus  spi- 
nosi in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dies  mit  den  oberen  Domfortsätzen  der 
Fall  ist  (vergl.  den  Passus  auf  pag.  55,  wo  von  Neuro-  und  Hämapophjseu 
die  Rede  ist). 

Bei  Ammocoetes  finden  sich  Knorpelelemente  nur  in  der  Schwanz- 
gegend. Der  Schwanzknorpel  von  Myxine^)  und  Bdellostoma  ähnelt 
sehr  dem  der  Petromjzonten  und  des  Ammocoetes.  Bei  allen  diesen 
unterscheiden  sich  die  knorpeligen  Domfortsätze  von  denjenigen  der  Haie 
und  Rochen  dadurch,  dass  sie  ungegliedert  sind.  Zwei  von  der  Basis 
cranii   von   Petromyzon    an   der  Ventralseite   der  Chorda  nach  rückwärts 


abweicht,  d.  h.  sie  besteht  auch  hier  aus  grossen,  blasigen  Zellen.  Die  in  ihr  be- 
schriebenen Scheiben  oder  Platten  kommen  auch  beiGanoiden  (Acipenser  ruthenus) 
und  Cyclostomen  (Petromyzon)  vor.  Sie  sind  weder  hier  noch  dort  beständig, 
sondern  ein  Product  der  Verschmelzung  von  Zellen  (Folge  von  Druckverhältniasen 
und  der  Wirkung  gewisser  Reagentien)  (Lwoff). 

^)  Die  Chorda  dorsalis  reicht  bei  Myxine  merkwürdigerweise  nicht  so  weit  nach 
rückwärts,  wie  das  Rückenmark.  Dieses  liegt  mit  seinem  letzten,  bindegewebig 
umgewandelten,  etwas  au%eknauelten  Ende  in  einer  ampullenartigen  Erweiterung  des 
Spinalcanales  (G.  Rktziüs^ 
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sich  erstreckende,  schmale  Knorpelstreifen  sind,  wenn  auch  nicht  immer 
regelmässig,  segmentirt  und  können  als  die  ersten  Andeutungen  von  Wir- 
helkörpern  gelten,  ganz  ähnlich,  wie  sie  z.  B.  bei  Chimaera  vor- 
kommen.    Auch  bei  Sturionen  finden  sich  derartige  Bildungen. 

Wir  sehen  also,  dass  die  Mjxinoiden  und  Ammocoetes  mit 
ihrer  ungegliederten  Wirbelsäule  eine  niedrigere  Entwicklung  darbieten 
ab  die  Petromyzonten,  bei  welchen  die  Spuren  einer  Segmentimng 
nicht  zu  verkennen  sind  (vergl.  auch  P.  Bujob  im  Verzeichniss  wichtiger, 
auf  einzelne  Thiere  und  Thiergruppen  sich  erstreckender  Arbeiten). 

An  diese  Verhältnisse  der  Cyclostomen  lassen  sich  diejenigen  der 
Knorpelffanoiden,  Chimären  und  DlpnoSr  direct  anknüpfen,  insofern 
sich  aucn  bei  ihnen  der  metamere  Charakter  im  Wesentlichen  darch 
die  oberen  Bogen  ausspricht 


Pilf.  32, 


Fig.  84. 


Fig.  33. 


Fig.  82.    Wirbelsäule  Yon  Spatularia,  seitliche  Ansicht 

Fig.  SB.  Wirbelsäule  Yon  Acipenser  ruth.  aus  dem  Yorderen  Körper- 
abschnitt P«  Processus  spinosi,  EL  elastisches  Längsband,  SS  fibrilläres  Gewebe, 
Ob  obere  Bogen,  3f  Mednlla  spinal.,  P  Pia,  Ic  Intercalarstücke ,  Ct  Chordascheide, 
C  Chorda  dors.,  Ee  Elastica  externa,  üb  untere  Bogen,  Äo  Aorta,  Fo  medianwärts 
einspringende  Querspangen  der  unteren  Bogen,  welche  ventral wärts  die  Aorta  um- 
schliessen,  Z  Basalstümpfe  der  unteren  Bogen. 

Fig.  34.    Stück  der  Wirbelsäule  von  Protopterus,  seitliche  Ansicht   C  Chorda, 
VF  Domfortsätze,  FT  Flossentrager,  FS  Flosaenstrahlen. 

Statt  der  Wirbelkörper  fungirt  hier  die  starke^  concentrisch  ge- 
schichtete Chordascheide  (Fig.  33  CS?),  in  welcher  sich  dorsal  wie 
ventral  paarig  angeordnete  Knorpelplatten  entwickeln.  Die  dorsalen 
wachsen  zu  den  schon  erwähnten  oberen,  die  ventralen  zu  unteren 
Bogen  aus  (Fig.  32,  33  06,  Uh).  Letztere  umschliessen  in  der 
Schwanzgegend  die  Aorta-  und  die  Vena  caudalis,  weiter  nach  vorne 
aber  kommt  es  nicht  mehr  zum  Zusammenschluss  des  Knorpels  in  der 
ventralen  Mittellinie,  und  in  Folge  dessen  endet  der  untere  Bogen 
jederseits  in  einem  lateralwärts  gerichteten  Knorpelzapfen,  „Basal- 
stumpf,  der  sich  abgliedern  und  rippenartige  Anhängsel  darstellen 
kann.  Ganz  ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  Selachiern  und  Tele- 
0  s  t  i  e  r  n.  Zur  weiteren  Festigung  der  Wirbelsäule  treten  beiKnorpel- 
ganoiden  und  Selachiern  zwischen  den  oberen  und  unteren 
Bogen  sogenannte  Schaltstücke  (Intercalaria)  auf  (Fig.  32,  33  Ic). 
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Eine  viel  höhere  Stufe  erreicht  die  Wirbelsäule  der  Knocbeil- 
ganoiden  dadurch^  dass  sich  bei  ihnen  ringsum  die  Chorda 
Knorpel  entwickelt,  von  dem  die  Bögen  unmittelbar  auswachsen  und 
von  dem  auch  die  Bildung  der  eigentlichen  Wirbelkörper  ihren 
Ausgang  nimmt.  Zugleich  tritt  im  Bereich  des  ganzen  Wirbels  ein 
ausgedehnter  Ossificationsprocess  auf,  welcher  der  Wirbelsäule 
ein  ungemein  derbes  und  festes  Aussehen  verleiht  Hand 
in  Hand  damit  zeigt  die  Chorda  kein  gleichmässiges  Wachsthum  mehr, 
sondern  erscheint  im  Centrum  jedes  Wirbelkörpers,  also  vertebral, 
d.  h.  innerhalb  des  Wirbelkörpers,  eingeschnürt,  resp.  ganz  abge- 
schnürt, während  sie  intervertebral  ausgedehnt  bleibt  und  so 
gewissermaassen  die  Kitt-  oder  AusftiUmasse  abgiebt  für  je  zwei  an- 
einanderstossende    Wirbelkörper    (Fig.   36  (7,    C*).      Diesen   Vorgang 


Fig.  36. 

Fig.  35. 

Fig.  35.     Stuck    der   Wirbelsäule  von  Polypterus.      WK  Wirbelkörper,   BF 
Basalfortsätze  (Basalstümpfe),  Oh  obere  Bogen,  Pb  Processus  spinosi. 

Fig.  36.    Schematische  Darstellung  des  intervertebralen  Chordawachs- 
thums.     C^  C^  ausgedehnte  und  eingeschnürte  Chorda,   WK  Wirbelkörper,  "Li  Liga- 
menta intervertebralia. 

können  wir  bei  sämmtlichen  übrigen  Fischen,  also   bei  Selachiern 

und   Teleostiern,   wieder   constatiren,    und  so  wird   also  hier   der 

Wirbelkörper   stets  tief  biconcav   sein  und  einen    Doppelkegel 
darstellen. 

Von  diesem  Verhalten  macht  einer  der  Knochenganoiden,  nämlich 
Lepidosteus,  eine  bewerkenswerthe  Ausnahme,  insofern  es  zwischen 
den  einzelnen  Wirbelkörpem  zu  förmlichen  Gelenkbi  Idungen  kommt. 
Am  hinteren  Umfang  jedes  Wirbelkörpers  entwickelt  sich  hier  eine  Grube, 
in  welcher  der  nächst  hintere  Wirbel  mit  einem  Gelenkkopf  eingelassen 
ist.  Bei  ausgewachsenen  Exemplaren  ist  die  Chorda  (mit  Ausnahme  der 
Schwanzgegend)  gänzlich  verschwunden,  in  der  Fötalperiode  aber  zeigt  sie 
sich  int  ravertebral  ausgedehnt,  intervertebral  aber  eingeschnürt, 
ein  Verhalten,  das  uns  erst  wieder  bei  höheren  Typen,  wie  z.  B.  bei 
Reptilien,  entgegentritt. 

Der  primitive  Charakter  der  Fischwirbelsäule  findet  auch  darin  seinen 
Ausdruck,  dass  es  nur  ausnahmsweise  zu  einer,  dorsalwärts  erfolgenden 
Verwachsung  der  Bogentheile  untereinander  kommt.  In  der  Regel  wird 
der  Abschluss  durch  besondere  Knorpelplättchen  und  ein  stets  vorhandenes, 
elastisches  Längsband  erzielt.  Zuweilen  keilen  sich  auch  die  Domfortsätze 
pflockartig  zwischen  die  Bogenhälften  hinein.  Dasselbe  gilt  auch  für  die 
im  Caudalabschnitte  der  Wirbelsäule  auftretenden,  unteren  Bildungen 
gleichen  Namens. 
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Eine  besondere  Aufmerksamkeit  erheischt  die  Schwanz- 
wirbelsÄule  der  Fische,  und  wir  haben  dabei  von  dem  primitiven 
Verhalten    des   Amphioxus,    der    Cyclostomen    und    Dipnoör 


-     JSkJCJ^       Li 
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Fig.  37. 


Fig.  38. 


Fig.  37.     Stück  der  Wirbelsäule  eines  jungen  Haifisches  (Scyllium  can.). 

Nach  Cabtibb.     C  Chorda,  An  äussere,  Kv}-  innere  Knorpelzone,  FK  die  dazwischen 

liegende,  in  Verkalkung  begriffene  Faaerknorpelmasse,  Li  Intervertebralligament. 

Fig.  38.     Stuck  der  Wirbelsäule  von  Scymnus.     H^A  Wirbelkörper,  Ob  obere 

Bogen,    Ic  Intercalarstücke.    Die  in  den  Bogen  und  den  Intercalarstflcken  sichtbaren 

Locher  bezeichnen  den  Austritt  der  Spinalnerven. 


Fig.  39.     Schwanz  von  Protopterus. 


Fig.  40*     Schwanz  von  Lepidosteus. 

auszugehen.  Hier  läuft  die  Chorda  dorsalis  vollkommen  gerade  bis 
ans  Hinterende  des  Körpers  und  wird  ganz  symmetrisch  von  der 
Schwanzflosse  umgeben.    (Homocerker  Fischschwanz.)    Diesem 
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Verhalten  begegnen  wir  auch  bei  devonischen  Fischen,  sowie  in  den 
Juffendstadien  der  Knochenfische  (Fig.  39).  Bald  tritt  aber  hier,  in 
Fo^e  ungleicher  Wachsthumsverhältnisse,  eine  stärkere  Entwicklung 
der  ventralen  Hälfte  der  Schwanzflosse  resp.  ihres  Stützskeletes  ein 
und  dadurch  er&hrt  die  Wirbelsäule  eine  Abweichung  in  dorsaler 
Richtung  (Heterocerker  Fischschwanz)  (Fig. 40).  Die  Hetero- 
cerkie  kann  eine  äusserlich  sofort  erkennbare  sein  (viele  fossile 
Fische),  oder  ist  sie  nur  eine  innerliche  und  wird  durch  eine  mehr 
oder  weniger  symmetrische  Schwanzflosse  äusserlich  maskirt  (Lepi- 
dosteus,  Amia,  Salmo,  Esox  u.  v.  a.). 

Haie  und  Ganoiden  besitzen  eine  grössere  Wirbelzahl  (bis  nahe 
an  400)  als  die  Teleostier,  bei  welchen  selten  mehr  als  70  Wirbel  ge- 
troffen werden;  der  Aal  besitzt  übrigens  circa  200. 

Amphibien. 

Abgesehen  von  den  fusslosen  Schleichenlurchen  kann  man  an  der 
Wirbelsäule  aller  Amphibien  einen  Hals-,  Brust-,  Lenden-, 
Kreuzbein-  und  Schwanztheil  unterscheiden,  und  diese  Ab- 
grenzung in  zahlreichere  Regionen  lässt  sich  von  hier  bis  zu  den 
Säugethieren  hinauf  durchführen. 

Wie  bei  den  meisten  Fischen,  so  erleidet  auch  bei  den  Uro delen 
im  Larvenzustand  die  Chorda  dorsalis  eine  vertebrale  Einschnürung, 
während  sie  intervertebral  weiterwächst  und  sich  dementsprechend 
ausdehnt.  Also  handelt  es  sich  auch  hier  um  amphicöle  Wirbel. 
Weiterhin  entwickeln  sich  intervertebrale  Knorpelmassen,  welche, 
centralwärts  fortwuchemd,  die  Chorda  mehr  und  mehr  einschnüren, 
so  dass  sie  schliesslich  ganz  zum  Schwund  gebracht  werden  kann. 
Endlich  tritt  ein  Differenzirungs-,  sowie  ein  von  der  Peripherie  fort- 
schreitender Resorptionsprocess  in  den  betreffenden  Knorpeltheilen 
auf;  es  kommt  in  ihrem  Innern  zur  Bildung  einer  Gelenk  höhle, 
so  dass  man  am  Wirbelkörper  der  höheren  ürodelen  vorne  einen  von 
Knorpel  überzogenen  Gelenkkopf,  hinten  dagegen  eine  von  Knorpel 
ausgCKleidete  Pfanne  imterscheiden  kann  (opisthocöler  Wirbel- 
charakter). (Ein  Blick  auf  die  Fig.  41  A — D  wird  dieses  deutlich 
illustriren.) 

Somit  kann  man  in  der  Ausbildung  der  Urodelenwirbelsäule  drei 
Etappen  unterscheiden:  1)  eine  Verbindung  der  einzelnen 
Wirbelkörper  durch  die  intervertebral  ausgedehnte 
Chorda  dorsalis;  2)  eine  Verbindung  durch  interverte- 
brale Knorpelmassen  und  3)  endlich  eine  gelenkige  Ver- 
bindung. Diese  drei  verschiedenen  Entwicklungsstadien  finden  ihre 
vollkommene  Parallele  in  der  Stammesentwicklung  der  geschwänzten 
Amphibien,  indem  sowohl  alle  fossilen  Formen,  wie  z.  B.  die  Stego- 
cephalen  der  Kohle  und  die  Labyrinthodonten,  als  auch  die 
Ichthyoden,  Derotremen,  sowie  viele  Salamandrinen  ein- 
fach biconcave  Wirbel  ohne  Differenzirung  von  Gelenkköpfen  und 
-Pfannen  aufweisen. 

Auf  Grund  der  von  Cbbdnkr  über  die  ürvierfü ssler  (Eotetra- 
p  o  d  a)  angestellten  Untersuchungen  kann  man  dieselben  nach  der  Organi- 
sation der  Wirbelsäule  in  folgende  Gruppen  eintheilen: 
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flg.  41.  Längsdurchschnitte  durch  die  Wirbelsäule  einiger  Urodelen. 
A  Yon  Banodon  sib.,  B  von  Ambljstoma  ti^rinum,  C  von  Gyrinophilus 
porphyr.  (die  drei  vordersten  Wirbel  /,  //,  ///),  D  von  Salamandrina  per- 
spicill.  CA  Chorda,  Jvk  Intervertebralknorpel ,  CK  Intervertebrale  Knorpel-  und 
Fettzellen,  K  Peripherer  Knochenmantel  des  Wirbelkörpers,  R  Rippen  und  Querfort- 
sätEe,  S  intervertebrale  Einschnürung  der  Chorda  bei  Ainblystoma  tigr.  ohne  Knorpel- 
ond  Fettzellen.  **  Die  intervertebral  liegenden  Knorpelcommissuren.  Mh,  Mh  Mark- 
hohlen, G^p,  Gh  Gelenkpfanne  und  GelenkkopfL    Lagt  Ligamenta  intervertebralia. 


I.   Stego«epbala  *)    (Schnppenlurche) 
Charakter  (salamanderähnlich). 


mit    vorwiegendem    Amphibien- 


a)  Phyllospondyli  (Blattwirble r);  Btlckenmark  von  oberen 
Bogen,  die  Chorda  nur  von  zwei  zarten  Knochenblättern  (wohl 
Intercentra)  bedeckt. 

1)  Branchiofiaums  amblystomus; 

2)  Pelosaums  laticeps; 

3)  Melanerpeton  pulcherrimnm ; 

4)  (?)  Acanthostoma  vorax. 

Ein    Phyllospondylus    besteht    also    aus    vier    Knocbenblättem, 
welche  je  in  der  ventralen  und  dorsalen  Mittellinie,   wie   auch   auf  jeder 


^)  Der  Schwanz  aller  Stegocephalen  zeichnet  sich  im  Oegensatz  zu  den  heutigen 
Urodelen  durch  seine  Kürze  aus,  er  war  stummelartig  und  erreichte  nur  ^/i — ^/s  der 
Rumpflange.  Die  grosse  Breite  seines  Anfangstückes  war  durch  6 — 8  Paare  von 
Caudalrippen  bedingt. 
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Seite  voneinander  getrennt  bleiben.    Auf  jeder  Hälfte  des  Wirbels  unter- 
scheidet man  demnach  zwei  Stücke,  ein  dorso-laterales  und  ein  ventro-late- 

rales.  Ersteres  besteht  aus  dem 

Kück.M. V     /in Processus  spinosus     halben  Processus  spinosus,  dem 

-Proc.  articularis  halben  Wirbelbogen  und  den 
Proc.  transversus  damit  einheitlich  verbundenen 
Processus  articularis  und  trans- 
versus ;  das  ventro  -  laterale 
Stück  wird  als  Intercentrum 
bezeichnet  (Fig.  42).  Dasselbe 
verdoppelt  von  unten  her  den 
Processus  transversus. 


Chorda 


Intercentrum 


Fig.  42.    Ein  Phyllospondjlus. 


b)  Temnospond7li(Rhachitomi,  Kranz  wirb  1er),  Rücken- 
mark von  oberen  Bogen,  die  Chorda  von  zwei  seitlichen  Knochen- 
platten (Pleurocentren)  und  einer  ventralen  Platte  (dem  Inter- 
centrum) bedeckt. 


Processus  spinosus 


Proc.  articularis 


Pleurocentrum 


5)  Archegosaurus  Decheni ; 

6)  Discosaurus  permianus; 

7)  Sclerocephalus   labyrin- 
thicus ; 

8)  Sparagmites  arciger. 
Ein    Temnospondylus 

besitzt  ausser  den  oberen  Bogen 
und  den  hie  und  d  a  verwach- 
senden Domfortsatzhälften  ein 
unpaar  gewordenes,  d.  h.  me- 
dian wärts  verwachsenes  Inter- 
centrum, sowie  jederseits  ein 
Pleurocentrum,  welches  das 
eigentliche  Wirbelcentrum  repräsentirt.  Dieses  ist  also  ursprüng- 
lich paariger  Natur  (Fig.  43). 

c)  Lepospondyli  (Hülsenwirble  r),  Rückenmark  von  oberen 
Bogen,  Chorda  von  einer  einheitlichen,  rings  geschlossenen, 
sanduhrf5rmigen  Hülse  (dem  Centrum)  umgeben. 

9)  Hylonomus  Geinitzi; 
-Proc  spinosus 


Intercentrum    Chorda 
Fig.  43.    Ein  Temnospondylus. 


Oberer  Bogen- 


Proc.  articular. 


10)  Petrobates  truncatus. 

II.  Proganosauria,  rhjnchoce- 
phalenartige  Thiere  mit 
vorwiegendem  Reptilien- 
charakter. 

a)  Palaeohatteridae. 

b)  Kadaliosauridae. 

Während  sich  nun  die 
Wirbel  der  Urodelen  nicht 
von  der  Chordascheide  aus,  sondern,  wie  in  der  Einleitung  schon 
erwähnt,  im  umgebenden  Bindegewebe,  ohne  präformirte  Knorpelgrund- 
lage, entwickeln,  sind  diejenigen  der  ungeschwänzten  Amphibien 
(Anuren),  genau  wie  diejenigen  der  Knochenganoiden  und  höheren 
Vertebraten,  knorpelig  präformirt.  Stets  kommt  es  zwischen  den 
einzelnen  Wirbelkörpem  zu  echten  Gelenkbildungen,  und  zwar 


Centrum 
Fig.  44.    Ein  Lepospondylus. 
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entsteht  der  Gelenkkopf  in  der  Regel  am  hinteren,   die  Gelenkpfanne 
am   vorderen   Wirbelende    (procöler    Wirbelcharakter),     Ein 
weiterer  Unterschied  liegt  in  dem  Verhalten   der  Chorda,    indem  sie 
intravertebral  länger  persistirt  als    vertebral,    ein  Verhalten, 
das  zu  den   Reptilien   hinüberführt.     Endlich  wäre  noch  auf  die 
Configuration  der  Schwanzwirbelsäule,  als  einen  Hauptdifferenz- 
punkt zwischen  geschwänzten   und  ungeschwänzten  Amphibien,   auf- 
merksam zu  machen.    Der  lange,  an  die  Uro-                   ^ 
delen  erinnernde  Caudaltheil  der  Froschlarven-                     \    ^ 
Wirbelsäule   geht  mit   der  Verwandlung   des                 ^WtlL        a^ 
Thieres  allmählich  einer  regressiven  Metamer-      ^    /^JiK*°\ 
phose  entgegen  und  die  innerhalb  des  Rumpfes         ^     i  wK  ,        ^ 
gelegenen  Wirbel  fliessen  schliesslich  zu  einem          ^''  'IlW'*W-J* 
langen,  ungegliederten,  dolchartigen  Knochen, 
dem  sog.  Steissbein  (Os   coccygis),   sy-      j^^ 
nostotisch  miteinander  zusammen  (Fig.  45  Oc).  ^  TiS- -Wr 

Die  oberen  Wirbelbogen  entstehen 
in  directem  Zusammenhang  mit  den   Wirbel- 

körpem   und  dies  gilt  auch   für  die  unteren«  .,*— ^Sf^^ssi-  *f^ 

Letztere  sind  einzig  und  allein  auf  die  Schwanz- 
wirbelsäule der  Urodelen  beschränkt  und  ent-  -    il|\— — vÄt 
sprechen  nach  Hatsohek  den  früher  schon  er- 
wähnten Fischrippen  (vergl.  die  Rippen). 

Die  Dornfortsätze,  sowie  die  vom 
zweiten  Wirbel  an  auftretenden,  in  der  Re^el 
doppelwurzeligen  Querfortsätze  zeigen  aie 
allerverschiedensten,  häu£g  nach  Eörpergegen- 
den  variirenden  Gestaltungen  und  Grössenver- 
hältnisse.  Eine  besonders  starke  Entfaltung  — 
und  dies  gilt  vor  Allem  für  die  Anuren  — 
zeigt  der  Processus  transversus  des  das  Becken 
tragenden,  einzigen  Sacralwirbels.  ^.     ._     „_.    .    ,    «    , 

An  jedem  Wirbel  imterscheidet  man  bei  ro'„Si.oTKl'oV.i:"pVc! 
allen  Amphibien  zwei  Paare  von  Gelenk-  tus.  Pa  Processus  arti- 
fortsätzen  (Processus  articulares  s.  culares,  Pi<  Processus  spi- 
obliqui),  welche  an  der  vorderen  und  hin-  no8i,P<  Processus  trans- 
teren  Circumferenz  der  Basis  des  Wirbelbogens  ^^^^^LIST^t^Ä^ 
angeordnet  sind  und  mit  überknorpelten  Flächen  Caudalwirbelsäule  (Os  coc- 
von  Wirbel  zu  Wirbel  dachziegelartig  über-  cygiB,  Oc),  SW  Sacral- 
einandergreifen  (Fig.  43,  45  Fa).  Rechnet  Wirbel,  06  oberer  Bogen 
man  d^u  noch  das  Verhalten  der  Domfort-  Ä^^StJÄtp^ 
Sätze«  die,  wie  oben  erwähnt,  bei  manchen  gein  vorderer  Fortsats,  R 
Urodelen  miteinander   articuliren    können,   so  Rippen, 

lässt  sich  verstehen,  wie  aus  der  in  ihren  ein- 
zelnen Gliedern  nur  wenig  beweglichen  Wirbelsäule  der  Ganoiden  und 
Selachier  bei  Amphibien,  wie  vor  Allem  bei  Urodelen,  eine  elegante, 
in  ihren  einzelnen  Stücken  leicht  bewegliche  Kette  geworden  ist, 
welche  in  letzter  Instanz  zurückzuführen  ist  auf  die  veränderte,  dem 
Landleben  angepasste  Bewegungsart  des  Thieres. 

Es  erübrigt  noch,  auf  den  ersten  Wirbel,  die  einzige  Ver- 
tebra  cervicalis  der  Amphibien,  einen  Blick  zu  werfen.  Durch 
seine  Beziehungen  zum  Schädel  ist  er  in  einer  Weise  modificirt, 
wie  dies  nirgends  in  der  Reihe  der  Fische  zur  Beobachtung   kommt. 
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Von  den  Amphibien  an  macht  sich  von  Seiten  der  Halswirbelsäule 
und  des  Schädels  das  Bestreben  bemerklich,  eine  immer  freiere  Be- 
weglichkeit zu  erreichen.  Der  erste  Wirbel  der  Amphibien  zeichnet 
sich  den  übrigen  Wirbeln  gegenüber  im  Wesentlichen  durch  negative 
Charaktere  aus,  indem  er  nur  einen  einfachen  Ring  darstellt  mit  einem 
schwach  entwickelten  Wirbelkörper;  Querfortsätze  und  Rippen  fehlen 
in  der  Regel,  oder  sind  die  Querfortsätze  nur  rudimentär  vorhanden. 
Seine  directe  Anlagerung  an  den  Schädel  hat  diesem  Wirbel  den 
Namen  Atlas  verschaflFt,  jedoch  mit  Unrecht,  da  der  eigentliche  Atlas 
der  Amphibien,  d.  h.  der  erste  Wirbel  der  übrigen  Vertebraten, 
wohl  ursprünglich  als  discrete  Masse  sich  anl^,  später  aber  seine 
Selbständigkeit  aufgiebt  und  mit  dem  Occipitaltheil  des  Schädels  zu 
einer  Masse  zusammenfliesst  (Ph.  Stöhr).  Aus  diesem  Grunde  ist  der 
sogenannte  Atlas  der  Amphibien  kein  solcher,  sondern  entspricht  dem 
Epistropheus  der  höheren  Vertebraten,  d.  h.  dem  zweiten  Wirbel 
derselben.  Er  besitzt  an  der  vorderen  Circumferenz  seines  unteren 
Bogens  einen  schaufelartigen,  an  seiner  ventralen  Fläche  von  Knorpel 
überzogenen  Fortsatz  (Proc.  odontoides  aut  Fig.  45  Po),  der  mit  aer 
Basalplatte  des  Schädels  articulirt.  Seine  Entwicklungsgeschichte 
beweist,  dass  er  sich  aus  der  Basalplatte  des  Schädels  allmählich  heraus- 
schnürt,  imi  späterhin  synostotisch  mit  dem  Wirbel  zu  verschmelzen. 
Rechts  und  links  vom  Proc.  odontoides  liegen  zwei,  mit  den  Occipital- 
höckem  des  Schädels  articulirende  Gelenkfacetten  (Sg)j  die  als  um- 
gewandelte Proc.  transversi  aufzufassen  sind.  Processus  articulares 
sind  nur  am  hinteren  Umfang  dieses  Wirbels  entwickelt. 

Was  die  Zahl  der  den  einzelnen  Regionen  der  Columna  vertebralis  an- 
gehörigen  Wirbel  betrifft,  so  beläuft  sie  sich  bei  den  heutigen  Anuren  con- 
stant  auf  acht  präsacrale  und  einen  sacralen  Wirbel,  welch  letzterer 
entweder  noch  wohl  differenzirt  oder  mit  der  Masse  des  dahinterliegenden 
Steissbeins  untrennbar  zusammengeflossen  ist.  Die  Frösche  des  Diluviums 
und  der  Tertiärzeit  besassen  im  Ganzen  e  I  f  wohl  differenzirte  Wirbel,  wo- 
von zwei  auf  das  Steissbein  kamen.  Viel  schwankender  sind  die  Zahlen- 
verhältnisse der  ürodelenwirbel,  wovon  ich  hier  einige  tibersichtlich  zu- 
sammenstellen will.  Ich  bemerke  aber  dazu,  dass  sogar  bei  Individuen 
einer  und  derselben  Art  Schwankungen  vorzukommen  pflegen. 


Hals- 
wirbel 

Stamm- 
wirbel 

Sacral- 
Wirbel 

Caudal- 
wirbel 

Summe 

aUer 
Wirbel 

Salamandrina  perapie.      .    .    . 

Triton  cristatos 

Triton  helveticus 

Spelerpes  fuscus 

1 
1 
1 
1 

13 
15 
12 
14 

1 
1 

1 
1 

32-42 

36 
23-25 

23 

47-57 

53 
37-39 

39 

Eine  viel  grössere  Wirbelzahl  findet  sich  bei  Perenni- 
branchiaten,  Derotremen  und  Gymnophionen.  So  besitzt 
z.  B.  Siren  lacertina  etwa  100,  Proteus  60  Wirbel  u.  s.  w. 

Aus  Obigem  ist  zu  entnehmen,  dass  die  recenten  Urodelen  durch 
eine  tiefe  Khift  von  den  recenten  Anuren  geschieden  sind  und  dass 
von  einer  Ableitung  der  letzteren  von  den  ersteren  keine  Rede  sein 
kann.    Die  Stammform  der  heutigen  Amphibien  ist  in  einer  weit  zurück- 
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liegenden  Erdperiode  zu  suchen;  es  kann  sich  aber  dabei  nicht  um 
die  Stegocephalen  handeln,  da  diese  in  ihrer  Entwicklung  schon 
wieder  eine  Seitenbahn  eingeschlagen  haben. 

Beptiiien. 

Im  Gegensatz  zu  den  zahlreichen  fossilen  Formen  zeigen  nur 
wenige  der  heutigen  Reptilien,  nämlich  Hatteria  und  die  Asca- 
laboten,  zeitlebens  den  primitiven,  biconcaven  Wirbelcharakter  mit 
intervertebral  ausgedehnter  Chorda  dorsalis.  Dazu  kommt  noch, 
dass  der  bei  den  paläozoischen  Schuppenlurchen  erwähnte  Zerfall  des 
Wirbels  in  mehrere  Theilstücke  auch  bei  den  Rhynchocephalen 
noch  durch  Suturen  angedeutet  ist.  Man  kann  nämlich  hier  zwei 
obere  Bogenhälften,  das  eigentliche  Wirbelcentnmi  (Pleurocentrum) 
und  das  Intercentrum,  unterscheiden. 

Bei  aüen  übrigen  bleibt  die  Chorda  intravertebral  länger 
ausgedehnt,  geht  aber  nach  vollendetem  Wachsthum  spurlos  zu  Grunde 
und  wird  durch  Knochengewebe  ersetzt.  Darin,  d.  h.  in  der  durch- 
weg stärkeren,  solideren  Verknöcherung,  liegt  überhaupt 
der  charakteristische  Unterschied  zwischen  dem  Gesammtskelet  der 
Ichthyopsiden  einer-  und  demjenigen  der  Amnioten  anderer- 
seits. In  der  Regel  kommt  es  zu  einer,  nach  dem  procölen  Typus 
gebildeten  Gelenkverbindung  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpem ; 
eine  Ausnahme  machen  nur  die  oben  genannten  Sauriergeschlechter 
mit  intervertebralem  Chordawachsthum,  sowie  die  Crocodilier,  bei 
welchen  intervertebrale  Bandscheiben  existiren.  Bei  Che- 
loniern  kommen  die  allergrössten  Schwankungen  im  Wirbelcharakter 
vor  (siehe  später). 

Wad  den  Zerfall  in  einzelne  Regionen,  sowie  das  Auftreten  von 
Fortsätzen  anbelangt,  so  gilt  dafür  die  für  die  Amphibien- Wirbel- 
säule aufgestellte  Eintheilung;  doch  besteht  bei  den  Reptilien  die  Hals- 
wirbelsäule  nicht  wie  dort  nur  aus  einem,  sondern  immer  aus  mehreren 
Wirbeln;  auch  sind  stets  mindestens  zwei  SacralwirbeP)  mit 
kräftigen  Querfortsätzen  vorhanden.  Ein  gewöhnlich  aus  drei  Stücken 
(bei  Crocodiliern  finden  sich  vier)  bestehender  Atlas  (über  den 
sog.  Proatlas*)  vergl.  Fig.  46)  und  ein  mit  einem  Zahnfortsatz  ver- 
sehener Epistropheus,  welch  letzterer  den  Amphibien  gegenüber 
als  eine  neue  Erwerbung  erscheint,  sind  überall  gut  entwickelt  Der 
Kopf  erhält  eine  freiere  Beweglichkeit;  die  Wirbelsäule  differenzirt 
sich  schärfer  in  die  einzelnen  Regionen. 

In  Folge  des  mangelnden  Schnltergürtels  kann  man  an  der  Wirbelsäule 
der  Schlangen  und  Amphisbänen,  wie  dies  auch  für  die  Schleichen- 
lurche  gilt  (s.  oben),  nur  einen  Rumpf-  und  einen  Caud  altheil 
unterscheiden. 

Sehr  variable,  ja  sogar  individuell  schwankende  Verhältnisse  zeigt 
die  Wirbelsäule  der  Schildkröten;  es  können  hier  in  einem  und  dem- 
selben Individuum  procöle,  amphicöle,  opisthocöle,  ja  selbst  bi- 


^)  Bei  Crocodiliern  finden  sich  nicht  selten  drei  Sacralwirbel,  wodurch  dann 
die  Zahl  der  präsacralen  Wirbel  eine  Beschränknoir  erfahrt  Bei  den  Mammalia 
besteht  hierfOr  eine  Parallele. 

^  Ein  Proatlaa  findet  sich  auch  bei  Hatteria. 
Wiedersheiiii,  OmndriBa  der  rergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  5 
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convexe  Wirbel  mit  knorpeligen,  von  der  Chorda  durchsetzten  Inter- 
vertebralscheiben  in  bunter  Eeihenfolge  miteinander  abwechseln.  Zuweilen 
kommt  es  im  Schwanz-  und  Halstheil  nicht  einmal  zur  Herausbildung 
eigentlicher  Grelenke,  und  die  Wirbelsäule  bleibt  so  gewissermaassen  auf 
embryonaler  Stufe  stehen  (Seeschildkröten). 

Eine  ganz  besondere  Beachtung   verdient  die  Wirbelsäule  der  Che- 
lonier  auch  deshalb,   weil  ein  grosser,    acht  Wirbel   umfassender  Theil 

von    ihr    in    synostotische    Be- 
7?r  Ziehungen  zu  den  Hautknochen 

des  Kückenschildes  tritt  und  so 
in  seinen  einzelnen  Theilen  starr 
und  unbeweglich  wird  (vergl. 
das  Hautskelet)  ^). 

Die  Wirbelkörper  und  -bogen 
der  Ophidier,  Lacertilier 
und  Chelonier  sind  synosto- 
isch  mit  einander  verbunden,  bei 
Crocodiliern  aber  bleiben 
sie  durch  eine  Naht  getrennt. 
Dasselbe  wird  ausnahmsweise 
auch  bei  Cheloniern,  z.  B. 
bei  Chelone  midas,  be- 
obachtet ^). 

Bei  der  verschiedenen  Wir- 
belzahl verschiedener  Regionen 
gilt  als  durchgehendes,  für 
die  ganze  Wirbelthierreihe  an- 
wendbares Gesetz,  dass  sich 
die  Regionen  stets  auf  Kosten 
benachbarter  vergrössern ;  so 
besitzen  z.  B.  die  Lacerti- 
lier viel  weniger  Halswirbel 
und  desto  mehr  Brustwirbel,  während  bei  andern,  namentlich  bei  aus- 
gestorbenen Formen  (z.  B.  bei  Plesiosau  rus),  die  Halswirbelsäule 
wieder  an  Länge  prävalirt  und  andererseits  der  Thorax  und  der  zu- 
gehörige Wirbelsäulenabschnitt  sich  verkürzt. 


Fig.  46.  Vorderer  Abschnitt  der  Wir- 
belsäule eines  jungen  Krokodils.  WK 
Wirbelkörper,  Ob  obere  Bogen,  Ps  Proces- 
sus spinosi,  IS  Intervertebralscbeiben,  Pi  Pro- 
cessus transversi,  von  der  Bogen wurzel  ent- 
springend und  bei  f  mit  den  Rippen  (Ä,  RS^  R^) 
articulirend,  A  AÜas,  u  sein  unteres  Schluss- 
stück, 8  seine  Bogentheile,  o  der  sogenannte 
Proatlas,  d.  h.  letzter  Rest  eines  einst  zwischen 
Atlas  und  Hinterhaupt  existirenden  Wirbels, 
wie  er  auch  noch  bei  Rhjnchocephalen 
und  Chamäleoniden  angedeutet  ist,  Ep 
Epistropheus,  bei  h  mit  den  Seitentheilen  des 
Atlas  articulirend,  Po  Processus  odontoides. 


Bei  den  Reptilien  der  Vorzeit,  die  sowohl  nach  G-rösse  als  nach 
Reichthum  der  Arten  die  heutigen  Vertreter  der  Gruppe  häufig  weit  über- 
trafen, bestand  das  Kreuzbein  nicht  selten  aus  mehr  als  zwei,  nämlich  aus 
vier  bis  fllnf  Wirbeln. 


^)  Der  Schwanz  der  Schildkröten  zeigt  in  frilhen  Entwicklungsstadien  sammt- 
liche  Charaktere  eines  Saurierschwanzes,  nimmt  jedoch  im  Laufe  der  individuellen 
Entwicklung  an  relativer  Länge  und  Dicke  ab.  Es  lässt  sich  der  Nachweis  erbringen, 
dass  eine  gleiche  Längenreduction  des  Schwanzes  schon  bei  Schildkröten  im  Miocan 
stattfand  (Mehnbrt). 

*)  Die  knorpeligen  Wirbelkörper  der  Reptilien,  und  wohl  aller  Amnioten,  ent- 
wickeln sich  firuher  als  die  Wirbelbogen.  Die  sogenannten  „primitiven  Wirbelbogen" 
der  Amnioten  sind  embryonale  Anlagen,  die  mit  keinem  bestimmten  Skeletstuck  in 
directe  Beziehung  gebracht  werden  können.  Es  sind  segmentale  Bildungen,  welche 
eine  Vielheit  nicht  näher  bestimmbarer,  zum  septalen  Skelete  gehöriger  Anlagen 
enthalten,  und  es  ist  daher  besser,  dieselben  als  Vertebralst reifen  zu  bezeichnen 
(V.  v.  Ebner). 
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Von  den  monströsen  Verhältnissen  dieser  alten  Reptiliengeschlechter 
kann  man  sich  durch  folgende  Thatsachen  eine  Vorstellung  machen : 

Der  zu  den  Dinosauriern  gehörige  Atlantosaurus  immanis 
Nord- Amerikas  erreichte  eine  Länge  von  circa  40  Meter  und  besass  einen 
Oberschenkel,  der  2,70  Meter  lang  und  oben  0,68  Meter  dick  war.  Der 
in  denselben  Schichten  vorkommende  Apatosaurus  laticollis  besass 
Halswirbel,  die  eine  Breite  von  über  1  Meter  erreichten. 

Sehr  merkwürdig  geformt  waren  die  Wirbel  des  einst  die  warmen 
Jurameere  bewohnenden  Ichthyosaurus  und  Eosaurus.  Wirbelkörper 
und  -bogen  waren  nämlich  abgeplattete,  hohe,  tief  biconcave  Scheiben, 
ähnlich  wie  bei  Fischen ;  die  rudimentären  Querfortsätze  zeigen  sich  jeder- 
seits  durch  zwei  seitliche  Protuberanzen  repräsentirt  Die  oberen  Bogen 
waren  dorsalwärts,  ähnlich  wie  beiDipnoörn,  Granoiden  und  gewissen 
Stegocephalen  (s.  oben),  nicht,  oder  doch  nur  durch  Knorpel  oder 
Bindegewebe  geschlossen.  Die  ganze  Wirbelsäule  zerfUUt,  da  ein  Sacrum 
fehlt,  nur  in  zwei  Abschnitte,  einen  präcaudalen  und  einen  caudalen; 
letzterer  war  mit  unteren  Bogen  versehen. 

Während  sich  demnach  die  Wirbel  des  Ichthyosaurus  wesentlich 
durch  negative  Charaktere  auszeichnen,  sind  diejenigen  des  Plesio- 
saurus,  Pliosau- 
rus,  Nothosaurus, 
Simosaurus  etc.  mit 
allen,  den  heute  leben- 
den Reptilien  zukom- 
menden ,      Fortsätzen 

ausgestattet,     doch 
herrscht       auch      bei 
ihnen  der  biconcave 
Charakter  vor.  Körper 
und    Bogen    sind    wie         Fig.  47.    Ramphorhynchus  phyllurus,  Marsh. 
bei    Dinosauriern  Restaur.  von  Prof.  O.  C.  Mabsh. 

meist  getrennt,  Sacral- 

wirbel  stets  vorhanden.  Atlas  und  Epistropheus  waren  häufig  verwachsen, 
was  auch  für  Plesiosaurus  und  Pterodactylus  gilt.  Die  Hals- 
wirbel des  letzteren  waren  lang  gestreckt  und  nach  Vogelart  geformt ;  der 
Schwanz  war  rudimentär.     Fig.  48. 

Von  besonderem  Interesse  ist  der  aus  Eichstädt  im  fränk.  Jura 
stammende  Rhamphorhynchus  phyllurus,  Mabsh.  Dieser  besass 
am  Ende  seiner  langen,  aus  sehr  schlanken  und  dünnen  Gliedmaassen  be- 
stehenden Schwanzwirbelsäule  eine  Art  von  häutigem  Steuerruder 
(Fig.  47).  Femer  war  er  mit  enormen  Flügeln  ausgerüstet,  die,  ähnlich 
wie  bei  Fledermäusen,  aus  einer  zarten,  häutigen  Membran  bestanden. 
Die  Spuren  derselben  sind  im  Gestein  auf's  Deutlichste  erhalten,  und  mit 
einer  ähnlichen  Flughaut  ausgerüstet  hat  man  sich  auch  den  Ptero- 
dactylus (Fig.  48)  vorzustellen. 

Die  Kenntniss  der  untergegangenen  Keptiliengeschlechter  ist  deswegen 
vom  allerhöchsten  Interesse,  weil  wir  in  manchen  Gruppen  wichtige  An- 
knüpfungspunkte an  die  Vögel  erblicken  dürfen. 

Dass  die  Vögel  von  reptilartigen  Vorfahren  abstammen, 
kann  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  allein  ihre  Entwick- 
lungsbahnen durch  die  geologischen  Perioden  hindurch  im  Einzelnen  zu 
verfolgen,  ist  bis  jetzt  nicht  möglich;  dazu  reicht  das  zu  Tage  geförderte 
paläontologische  Material  noch  nicht  aus. 
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An  der  Spitze  aller  der  dahin  gehörigen  Beste  aus  einer  uralten  Zeit 
steht  die  früher  schon  erwähnte,  aus  dem  Solenhofener  Jura  stammende, 
Archaeopteryx  lithographica.  Hier  liegt  uns  ein  Thier  vor, 
welches  die  specifischen  Merkmale  eines  Reptils  mit  denjenigen  eines 
Vogels  vereinigt.  Von  grösstem  Interesse  dabei  ist  die,  wie  bei  einer 
Eidechse  gebaute,  aus  zahlreichen  Stücken  bestehende  Schwanzwirbelsftule. 
Was  das  Thier  aber  wieder  als  Vogel  erscheinen  lässt,  das  ist  ein  achtes 
Federkleid,  imd  wie  die  Federn  in  biserialer  Anordnung  auch  am  Schwänze 
sitzen,  lehrt  ein  Blick  auf  die  Figur  49. 

Im  Jahre  1888  und  1889  beschrieb  0.  C.  Mabsh  eine  neue,  der 
Kreideformation  angehörige  Familie  der  Dinosaurier  („Ho med  Di- 
nosauria")  unter  dem  Namen  der  Ceratopsidae. 

Dazu  gehört  das 
Genus  Triceratops 
horridus.  Dieses 
zeichnet  sich  aus  durch 
ein  Paar  massive  Hom- 
zapfen  auf  dem  Schei- 
tel und  durch  einen 
ebensolchen,  unpaaren 
Zapfen  auf  der  Nase 
(ähnlich  wie  das  Rhi- 
noceros),  resp.  auf  den 
fest  vereinigten  Ossa 
nasalia.  Ebenso  fest 
sind  die  zahnlosen 
Praemaxillaria  mitein- 
ander und  mit  einem 
weiter  nach  vorne  lie- 
genden dritten  Kno- 
chen („Os  rostrale", 
Marsh)  vereinigt,  wel- 
cher einem  spitzen  Os 
praedentale  im  Un- 
terkiefer entspricht. 
Daraus  resultirt  eine 
schnabelartige  Verlän- 
gerung der  Schnauze 
(ähnlich  wie  bei  Chelo- 
niem) ,  welche  oben 
und  unten  offenbar  mit 
einem  vogelartigen,  ungeheuren  Homschnabel  bedeckt  war.  Ein  mächtig 
entwickelter  Occipitalkamm  erstreckte  sich,  wie  die  hintere  Abtheilung 
eines  Helmes,  schützend  nach  hinten  und  aussen,  über  den  Nacken  herab. 
Der  Schädel  muss,  abgesehen  vom  Homschnabel,  eine  Länge  von 
mindestens  zwei  Metern  besessen  haben. 

Noch  grössere  Dimensionen  besass  Triceratops  flabellatus. 
Hier  erstreckt  sich  der  Occipitalkamm  nach  aufwärts  und  hinten  wie  ein 
offener  Fächer.  Der  Rand  desselben  war  mit  einer  Reihe  von  Hom- 
spitzen  bewaffnet,  welche  durch  besondere  Knocheneinlagen  gestützt  wur- 
den. Der  Schädel  mass  beinahe  2  Meter  in  der  Länge,  1,50  Meter  in 
der  Breite,  und  die  Homzapfen  waren  fast  1  Meter  hoch. 

Triceratops  galeus  besass  eine  Oesammtlänge  von  etwa  6,30  Meter. 


Fig.  48. 


Pterodactylus,  nach  Goldfubs.    (Dm  Hand- 
skelet  ist  corrigirt.) 
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Nicht  nur  in  phy- 
logenetischer ,  son- 
dern auch  in  onto- 
genetischer  Bezieh- 
ung stimmt  die  Vo- 
gelwirbelsäule mit 
derjenigen  der  Rep- 
til ien  tiberein.  Hier 
wie  dort  geht  die  ^ttitiai 
Chorda  dorsalis  spä- 
ter gänzlich  verloren 
und  überall  prägt 
sich  eine  starke 
Verknöcherung  aus. 
Ein  biconcaver  Wir-  ^^"* 
belcharakter,  wie  er 
noch  bei  Archae- 
opteryx  und  dem 
aus  der  Kreide  Ame- 
rikas stammenden 
Ichthyornis  vor- 
liegt, kommt  bei  er- 
wachsenen recenten  ^^" 
Vögeln  nirgends 
mehr  zur  Beobach- 
tung, wohl  aber  fin-  z— - 
den  sich  in  der  Onto-  ^  * ' 
genese  noch  Andeu- 
tungen davon.  Erst 
in  SDäteren  Embryo- 
nalstadien bahnt 
sich  das  umgekehrte 
Verhalten  an,  wie 
ich  dies  bei  den  Rep-  Fig.  49.  Archaeopteryx  lithographica.  Nach  Owbk. 
fiUan  QiiaAi'non^o^  Britisch.  Moseam.  Linkerseits  ist  ein  Theil  der  hinteren 
uiien  auseinanaer-  E^rtremitat  isoUrt  und  in  grösserem  Formate  dargestellt  US 
gesetzt  habe.  Unterschenkel,  MF  Mittelfuss,  ZZ^  Zehen. 

Wie  bei  letzte- 
ren, so  unterscheidet  Fig.50.  Atlas  undEpiBtro- 
man  auch  hieremen  pheus  von  Picus  viridis. 
Hals-,  Brust-,  Ob  Oberer  Atlasbogen,  A 
Lenden-,  Kreuz-  unterer  Atiasbogen,  f  Articu- 
k«:«  „  ö^k«,««-  lationsstelle  des  letzteren  mit 
bein-  U.  Schwanz-  dem  Hinterhaupt,  Po  Processus 
tneil.  Wirbelkör-  odontoides,  Wk  Körper  des 
per  und  -bogen  sind  Epistropheus,iSa  sattelförmige 
Stets     aus     einem     Gelenkflache  an  der  hi^ren 

/!„„„   , 1    «•  ^^«j        Circumferenz  desselben»  r'^  f^ 

Guss  und  nirgends  Processus  transversi.  F.  Pro- 
mehr  in  der  Art  ge-  cessus  spinosus  des  Epistro- 
trennt,  wie   es  bei  pheus. 

gewissen    Rentilien 

der  Fall  ist.  Dies  gilt  auch  namentlich  für  den  Atlas,  in  welchem  sogar 
häufig  das  den  Zahnfortsatz  des  Epistropheus  fixirende  Querband  ver- 
knöchern kann,  so  dass  jener  in  einer  Art  von  knöchernem  Becher  rotirt 
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An  der  oft  sehr  langen  und  schlanken  Halswirbelsäule,  welche 
einer  ausserordentlichen  Beweglichkeit  fähig  ist,  stehen  die  Wirbel- 
körper durch  Sattelgelenke  miteinander  in  Verbindung.  Ihre 
Querfortsätze,  wovon  die  obere  Spange  am  Bogen,  die  andere  vom 
Körper  entspringt,  sind  durchbohrt,  und  dementsprechend  sind  auch 
die  proximalen  Rippenenden  gabelig  getheilt.  (Vergl.  hiermit  die 
Wirbelsäule  der  Crocodilier,  Fig.  46.) 

In  der  Rumpfgegend  sind  die  Wirbel  untereinander  zu  einer  nur 
tvenig  beweglichen,  ja  oft  geradezu  starren  Masse  verbunden,  und 
zwischen  ihnen  liegen  faserknorpelige,  in  ihrem  Centrum  durchbohrte 
Bandscheiben. 


Fig.  51. 


Fig.  52. 

Fig.  51.  Becken  von  Strix  bubo.  Ventral- 
ansicht. W  Gegend  der  primären  SacralwirbeU 
zwischen  R  und  //,  sowie  nach  hinten  von  W 
liegen  die  secundären  Sacralwirbel.  11  Ilenm,  Is 
Ischinm,  P  Pabicum,  f  Lücke  zwischen  Os  ilei 
und  Os  pubis.    R  Letztes  Rippenpaar. 

Fig.  52.  Dritter  Halswirbel  von  Picu» 
viridis  von  vorne.  Sa  Gelenkfl&che  des  Wirbel- 
körpers, Ob  obere  Bogen,  Pa  Processus  articul., 
Pty  Pt  die  beiden  Spangen  des  Processus  trans- 
versus,  welche  auf  der  einen  Seite  mit  der  Hals- 
rippe R  synostotisch  zusammengeflossen  sind,  Fi 
Foramen  transversarium,  Psi  dornartiger  Fortsatz 
an  der  Unterfläche  des  Wirbels. 


Was  den  Sacraltheil  anbelangt,  so  fanden  wir  ihn  bei  den 
recenten  Reptilien  durch  zwei  Wirbel  dargestellt,  während  wir  bei 
fossilen  Formen  die  Zahl  bis  auf  flinf  oder  sechs  steigen  sahen. 

Im  Hinblick  darauf  ist  es  interessant,  dass  auch  bei  Vogel- 
embryonen  anfangs  nur  zwei  Sacralwirbel  mit  dem  Darmbein  in 
Verbindung  treten,  während  in  der  weitem  Entwicklung  immer  mehr 
Wirbel,  und  zwar  lumbale,  thoracale  und  caudale  ins  Sacrum 
einbezogen  werden  und  miteinander  verschmelzen  (Geoenbaüb). 
Während  man  jene  beiden  ersten  als  primäre  oder  ächte  Sacralwirbel 
betrachten  kann  (Fig.  51  W\  sind  letztere  als  secundäre  Er- 
werbungen aufzufassen.  Die  Gesammtzahl  der  Sacralwirbel  kann  bis 
auf  23  steigen. 

Die  Querfortsätze  der  beiden  ächten  Sacralwirbel  ossificiren  für 
sich,  also  nicht  vom  Wirbelbogen  aus.  Somit  sind  sie  morphologisch  als 
Rippen  zu  betrachten,  so  dass  auch  hier,  so  gut  wie  bei  Am- 
phibien und  Reptilien,  das  Becken  eigentlich  von  Rippen 
getragen    wird. 
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Der  Caudaltheil  zeigt  bei  den  heutigen  Vögeln  stets  einen 
mehr  oder  weniger  rudimentären  Charakter,  ja  die  letzten  Wirbel 
fliessen  zu  einer  sagittal  stehenden  und  manchmal  auch  seitlich  sich 
ausbreitenden  Platte  zusammen.  Sie  ist  aus  sechs  bis  zehn  Wirbeln 
zusammengeflossen  zu  denken,  ist  nach  hinten  zugespitzt  und  trägt 
die  Steuerfedern;  bis  auf  minimale  Spuren  der  Quer-  und  Domfort- 
sätze sind  alle  Wirbelcharaktere  verwischt  (Pygostyl)-  Eine  Aus- 
nahme von  dieser  Regel  machen  nur  gewisse  Ratiten,  indem  bei 
ihnen  die  einzebien  Wirbel  bis  zur  Schwanzspitze  hinaus  abgegliedert 
bleiben.  Dass  dieses  Verhalten  als  das  ursprüngliche  gelten  muss,  wird, 
abgesehen  von  der  Entwicklungsgeschichte,  auch  durch  die  Archae- 
opteryx  lithographica  bewiesen  (Fig.  19,  49).  Dahin  gehört 
auch  aie  Thatsache,  dass  der  Schwanz  mancher  Vögel,  z.  B.  des 
Wellenpapa^eis,  in  embryonaler  Zeit  in  viel  grösserer  Länge  ange- 
legt wird,  lus  er  später  zur  Ausbildung  gelangt  (M.  Brauk),  und  ähn- 
lichen Verhältnissen  werden  wir  bei  Säugethier-Embryonen  wieder 
begegnen  *). 

SSuger. 

Directe  An  knüpfungspunkte  an  Reptilien  undVögel 
existiren  nicht.  Die  Chorda  erhält  sich  intervertebral  länger  als 
intravertebral,  scheint  aber  mit  dem  Abschluss  der  Entwicklung  gänzlich 
zu  Grunde  zu  gehen. 

An  ihrer  Stelle  liegt  dann  zeitlebens  eine  gallertige,  pulpöse  Masse 
im  Centrum  der  faserknorpeligen  Scheiben,  welche  sich  zwischen  den 
Wirbelkörpem  entwickeln.  Die  gesammte  Wirbelsäule  ist  knorpelig 
präformirt,  und  die  Bogen  entwickeln  sich  in  Continuität  mit  den  Körpern, 
erhalten  aber,  wie  auch  die  verschiedenen  Fortsätze,  besondere,  nach 
vollendetem    Wachsthum    miteinander    verschmelzende    Ossifications- 

I)unkte.  Nirgends  kommt  es  zur  Differenzirung  von  eigentlichen  Ge- 
enken  zwischen  den  einzelnen  Wirbelkörpern,  wohl  aber  existiren,  so 
gut  wie  bei  Amphibien,  gewissen  Reptilien  und  Vögeln  wohl  ausgebildete, 
von  den  Wirbelbogen  entspringende  Processus  articulares.  Der 
grössten  Beweglichheit  erfreut  sich  in  der  Regel  die  Halswirbelsäule, 
wo  die  Wirbelkörper  so  stark  gehöhlt  sein  können,  dass  es  zur  Aus- 
prägung eines  opisthocölen  Charakters  kommt  Andererseits  beobachtet 
man  aber  auch  gerade  wieder  an  der  Pars  cervicalis  die  ausgedehntesten 
Verwachsungen  der  Wirbel  untereinander  (Cetaceen  u.  a.). 

Der  Atlas  und  Epistropheus  unterscheiden  sich  principiell 
nicht  von  den  gleichnamigen  Theilen  der  Vögel,  wohl  aber  erscheint 
die  Differenzirung  der  Wirbelsäule  in  die  einzelnen  Regionen  durch 
formelle  Verschi^enheiten  der  zugehörigen  Wirbel  viel  schärfer  durch- 
geführt, als  bei  allen  übrigen  Wirbelthierklassen. 

Bei  langhalsigen  Ungulaten  (Pferd,  Kameel  etc.)  erreichen  die  Dom- 
fortsätze der  vorderen  Rumpfwirbel  eine  sehr  starke  Entwicklung,  und 
Hand  in  Hand  damit  tritt  ein  kräftiges  Nackenband  als  Träger  de» 
schweren  Kopfes  auf.     Letzteres  gilt  auch  für  geweihtragende  Thiere. 


1)  Rechnet  man  auf  das  Pygostyl  heutiger  Vögel  circa  6,  auf  den  Beckenantheil 
7 — 8,  auf  den  freien,  abgegliedert  bleibenden  Schwanztheil  etwa  5  Wirbel,  so  resultirt 
auch  hier  in  embryonaler  Zeit  noch  die  stattliche  Zahl  von  18 — 19  freien  Schwanz- 
wirbeln. Erst  der  Assimilationsprocess  seitens  des  Beckens,  sowie  die  Bildung  der 
Pygostyls,  erzeugt  dann  jene  grosse  Kluft  zwischen  der  Schwanzwirbelsäule  der 
Archaeopteryx  einer-  und  derjenigen  der  heutigen  Vögel  andrerseits. 
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Die  Querfortsätze  entspringen  stets  nur  einwurzelig  von  der 
Wurzel  des  Wirbelbogens,  und  auf  der  Ventralseite  ihres  distsden  Endes 
sind  sie  zur  Anlagerung  des  Rippenhöckers  (Tuberculum  costae)  von 
Knorpel  überzogen.  An  der  Halswirbelsäule  sind  sie  ähnlich  wie  bei 
Vögeln  mit  rudimentären  Rippen  zusammengeflossen,  und  dazwischen 
existiren  Foramina  transversaria.  In  dem  so  gebildeten  Canal  ver- 
läuft^ wie  bei  Crocodiliem  und  Vögeln,  die  Arteria  und  Vena  verte- 
bralis. 

Im  Gebiet  der  Lumbal-  und  Sacralwirbelsäule,  wo  die  Querfort- 
sätze vom  Wirbelkörper  entspringen,  sind  in  diesen  zugleich  Rippen- 
elemente enthalten,  weshalb  man  dafür  besser  den  Namen  Seiten- 
fortsätze  gebrauchen  würde  (Rosbnberg). 

Es  wird  uns  dies  bei  Besprechung  der  Rippen  noch  einmal  be- 
schäftigen, und  für  jetzt  möchte  ich  nur  betonen,  dass  bei  den  Säugern 
so  gut  wie  bei  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln,  das  Becken  von 
Rippen  resp.  solchen  plus  Querfortsätzen  getragen  wird.  Wie  bei 
Reptilien  und  Vögeln,  so  sind  auch  bei  Säugern  zwei  primäre 
Sacralwirbel  vorhanden,  zu  denen  dann  in  der  Regel  (bei  Beutel- 
thieren  allein  bleibt  es  bei  der  Zweizahl)  noch  einige  Lumbalwirbel 
secundär  hinzutreten.  Anfangs  wie  die  übrigen  Wirbel  voneinander 
getrennt,  fliessen  sie  später  synostotisch  zusammen,  ohne  dass  jedoch 
die  früheren  Trennungsspuren  ganz  verloren  gehen  würden.  Sie  sind 
sowohl  durch  die  Foramina  sacralia,  als  durch  quere,  intervertebral 
gelagerte  Knochenleisten  angedeutet.  Die  Fortsatzbildungen  sind  am 
Sacral theil  mehr  oder  weniger  verwischt,  jedoch  unter  Vergleichung 
mit  der  anstossenden  Lendenwirbelsäule  immer  leicht  nachweisbar. 
Der  erste  Sacralwirbel  erscheint  bei  Anthropoiden  und  vor  Allem 
beim  Menschen  vom  Lenden  theil  wie  abgeknickt,  ein  Verhalten,  das 
beim  Embryo  und  auch  noch  im  ersten  Kindesalter  nur  schwach  aus- 
geprägt ist,  später  aber  durch  den  aufrechten  Gang  resp.  Muskelzug 
und  Druckverhältnisse  sich  immer  mehr  herausbildet.  Die  Folge  da- 
von ist,  dass  das  unterste  Ende  der  Lendenwirbelsäule  ins  Beckenlumen 
immer  tiefer  hereintritt  und  so  das  bildet,  was  man  mit  Promon- 
torium bezeichnet  Auf  der  Dorsalseite  des  Kreuzbeins  öfihet  sich 
der  Wirbelcanal  (Hiatus  sacralis). 

Die  Schwanzwirbelsäule,  an  welcher  sich  da  und  dort,  wie  z.  B. 
bei  Sirenen,  Cetaceen,  Känguruhs,  gewissen  langschwänzigen 
Affen  u,  a.,  noch  untere  Bogen  entwickeln,  zeigt  in  ihrer  Ausdehnung 
grosse  Extreme.  Am  meisten  reducirt  ist  sie  bei  Primaten,  wie  z.  B. 
beim  Menschen,  wo  sich  in  maximo  5—6,  ja  bei  Affen  mitunter 
eine  noch  geringere  Zahl,  das  Os  COCCygis  darstellende,  Wirbel  ent- 
wickeln. Der  ganze  Complex  stellt  einen  kurzen,  stummelartigen  An- 
hang dar,  der,  was  speciell  die  menschlichen  Verhältnisse  anbelangt, 
beim  Mann  häufiger  als  beim  Weib  mit  dem  Sacralende  synostotisch 
verschmelzen  kann.  Die  einzelnen  Wirbel  sind,  namentlich  gegen  das 
hintere  Ende  zu,  äusserst  rudimentär,  und  stellen  hier,  aller  Fortsätze 
entbehrend,  nur  noch  Wirbel  kör  per  dar. 

Nach  Steinbach  besitzt  der  menschliche  Embryo  männlichen  Greschlechts 
vom  Ende  des  zweiten  Fötalmonates  an  stets  fünf  Caudalwirbel,  wobei  An- 
deutungen beginnender  Verschmelzung  der  beiden  letzten  Wirbel  vorhanden 
sein  können.     Einmal  traf  Steinbach  bei  einem  vier  Wochen  alten  Knaben 
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sechs  Caudalwirbel  (30 — 35  Wirbel)^).  Leboucq  sah  dieselbe  Zahl  bei 
einem  25  mm  langen  Embryo.  Bei  weiblichen  Embryonen  kommt 
selbst  schon  zu  Ende  des  dritten  Monates  eine  Vierzahl  von  Candalwirbeln 
vor,  wie  überhaupt  das  Ende  der  weiblichen  Schwanzwirbelsäule  in  noch 
höherem  Grade  als  das  der  männlichen  (auch  in  den  späteren  Monaten) 
ziemlichen  Schwankungen  in  der  Zahl  und  in  der  Ausbildung  der  letzten 
Glieder  unterworfen  ist.  Im  Gregensatz  dazu  erscheint  aber  die  gesammte 
Wirbelsäule  beim  Weibe  in  den  Grenzen  ihrer  einzelnen  Abschnitte  viel 
gefestigter  als  beim  Manne,  bei  welch  letzterem  die  einzelnen  Abschnitte 
der  Wirbelsäule  noch  mehr  Uebeigangsformen  zeigen.  Die  vollständige 
Entwicklung  der  Caudalwirbel  ist  mit  der  Geburt  noch  keineswegs  abge- 
schlossen, denn  da  der  Verknöcherungsprocess  fast  noch  gar  nicht  be- 
gonnen hat,  so  sind  sie  den  allermannigfachsten  Einflüssen  ausgesetzt, 
welche  sich  in  einer  weiteren  Verschmelzung,  Beduction  und  Abweichung 
von  der  Sagittalen  (Seitwärtskrümmung  der  Endglieder  etc.)  äussern  können. 

Wie  F.  Keibel,  dessen  Ausführungen  das  Folgende  entnommen  ist, 
gezeigt  hat,  sollte  man  sich,  was  die  Bestimmung  des  Schwanzbegriffes  in 
der  menschlichen  Anatomie  anbelangt,  in  allen  Fällen  an  die  Definition 
der  vergleichenden  Anatomie  halten  und  also  das  Schwanz  nennen,  was 
caudal  von  der  Befestigungsstelle  des  Beckengürtels  liegt.  Allein  da  die 
Beziehungen  der  Extremitäten  zum  Axenskelet  secundärer  Natur  sind,  so 
lässt  uns  in  den  wichtigen  frühen  Stadien  die  vergleichend  -  anatomische 
Definition  im  Stich.  Aus  dieser  Verlegenheit  kann  man  sich  nur  dadurch 
ziehen,  dass  man  die  Begionen  des  Kumpfes  nach  Segmenten  abgrenzt, 
und  dabei  ist  es  nicht  zu  umgehen,  den  einzelnen  Regionen  des  Rumpfes 
von  Anfang  an  die  Zahl  von  Segmenten  zuzurechnen,  welche  sie  beim 
ausgebildeten  Geschöpf  aufzuweisen  haben.  Beim  Menschen  also,  um  den 
es  sich  hier  handelt,  rechnen  wir  die  ersten  sieben  Segmente  des  Rumpfes 
der  Gervicalregion ,  die  zwölf  folgenden  der  Dorsalregion,  je  fünf  der 
Lumbal-  und  Sacralregion  und  den  Rest  der  Caudalregion  zu.  Dabei  — 
und  dies  gilt  ftlr  die  Vertebraten  im  Allgemeinen  —  ist  aber  allerdings 
wohl  auf  die  während  der  Ontogenie  vorkommenden  Verschiebungen  des 
Beckengürtels  zu  achten,  und  in  diesen  Fällen  erscheint  die  von  dem 
ausgewachsenen  Thier  hergenommene  Bestimmung  nicht  ohne  Weiteres 
anwendbar.  Man  wird  also  jener  Verschiebung  bei  der  Beurtheilung  der 
Gresammtresultate  die  gebührende  Berücksichtigung  schenken,  immer  aber 
wird  man  von  der  Zählung  der  gesammten  Segmente  des  Rumpfes  aus- 
gehen müssen. 

Die  craniale  Grenze  des  Gesammtschwanzes  kann  durch  eine 
Ebene  bestimmt  werden,  welche  durch  die  Mitten  der  beiden  letzten 
Sacralsegmente  —  beim  Menschen  also  durch  die  Mitte  des  dreissigsten 
Segmentes  —  und  den  hinteren  Rand  der  Aftermembran  resp.  des  Afters 
festgelegt  ist  (Fig.  53). 

Menschlichen  Embryonen  von  4  mm  bis  6  mm  kommt,  wie  His,  Fol 
und  K£iBEL  übereinstimmend  melden,  ein  richtiger,  äusserlich  deutlich 
sichtbarer  Schwanz  mit  Segmenten,  Medullarrohr,  Chorda  und  Schwanz- 
darm zu,  dem  gegenüber  der  dem  Menschen  dauernd  eigenthümliche, 
innere  Schwanz  wesentlich  rückgebildet  ist.  Um  jene  Zeit  finden  sich  nur 
2 — 3  Segmente   darin,    in   einem  späteren  Entwicklungsstadium   existiren 


^)  Das  andere  Extrem  wird  durch  3  Caudalwirbel  dargestellt  Beim  erwach- 
senen Mann  betragt  die  reguläre  Zahl  der  Caudalwirbel  5,  während  beim  Weibe 
4 — 5  vorhanden  sein  können. 
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6  Caudalsegmente,  wobei  der  terminale  Mesodermrest  nur  als  ein  Seg- 
ment gerechnet  ist.  Der  Schwanz  umfasst  also  in  diesem  Stadium  eine 
Zahl  von  Segmenten,  wie  sie  nur  in  sehr  seltenen  Fällen  [drei  Fälle  sind 


Umieren- 
Chorda      gang 


Harn-    Allan- 
blase     toisgang 


Caudale  Grenze  \ 

des  Coeloms     j 

Caudale  Grenze  l 

der  unteren  Ex-  \ 

tremitat         j 


Aftermembran 
Schwanzdarm 


Medullarrohr 


{Grenzlinie  für 
den  Schwanz 


Fig.    53.     Profilconstruction  nach  einem  Plattenmodell  eines   mensch- 
lichen Embryos   (4  mm  grösste  Länge),  nach  F.  Kbibel. 

Urnie- 
Nieren-     ren- 
Chorda       knospe    gang    Darm     Harnblase 


Medullarrohr 


Schwauzdarm 


Bauchstiel 


Fig.  54.    Profilconstruction  eines  menschlichen  Embryos  von  8  mm  Steiss- 
nackenlänge,  nach  F.  Keibel. 

hisher  hekannt  geworden  (s.  oben)]  längere  Zeit  oder  dauernd  beibehalten 
werden.  Der  Schwanzdarm  erscheint  um  diese  Zeit  von  der  Cloake  ab- 
geschnürt, setzt  sich  aber  fast  durchweg  als  ein  Hohlgebilde  weiterhin 
durch    die    ganze    Länge    des   embryonalen  Schwanzes  noch  fort.     Er  hat 
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jetzt  wahrscheinlich  seine  Maximallänge  erreicht  (Fig.  54).  Auch  in  einem 
späteren  Entwicklnngsstadium^  in  welchem  86  Somiten  vorhanden  sind, 
ist  der  Schwanzdarm  noch  nachweisbar ;  er  besitzt  aber  kein  Lumen  mehr. 
Anf  das  Schwanzgebiet  entfallen  in  dieser  Periode  vier  Spinalganglien 
mit  drei  dazu  gehörigen  Nerven.  Später  bildet  sich  der  Schwanzdarm  ganz 
zurück. 

So  sprechen  also  —  Alles  zusammengefasst  —  folgende  rein  anato- 
mische Beweisgründe  dafUr,  dass  die  Vorfahren  des  Menschen  mit  einem 
Schwänze  ausgestattet  waren:  a)  das  Steissbein  des  ausgewach- 
senen Menschen  mit  seinen  drei  bis  sechs  Caudalwirbeln; 
b)  die  zwei  caudalen  Spinalnerven;  c)  die  Schwanzmusku- 
latur,  durch  deren  Existenz  überdies  direct  bewiesen 
wird;  dass  der  Schwanz  ein  functionirender,  ein  äusserer 
Schwanz  war;  d)  der  Steisshaarwirbel  (Ecker)  mit  Fovea 
und  Glabella  coccygea;  e)  die  Variabilität  im  Schwanz- 
gebiet überhaupt. 

2.     Rippen  (Costae). 

Die  Rippen  stellen  zwar  Anhangsgebilde  der  Wirbelsäule  dar,  sind 
aber  im  Allgemeinen  nicht  als  Sprossen  oder  Auswüchse  derselben 
aufzufassen,  sondern  entwickeln  sich  selbständig  in  der  skeletogenen 
Schicht,  d.  h.  in  dem  Gewebe  der  Somiten.  Ihre  Verbindung  mit 
der  Wirbelsäule  erfolgt  erst  seeundär  (C.  Hasse,  E.  Fick). 
In  engstem  Connex  zu  den  Myocommata  stehend,  sind  sie  wie  diese 
metamer  angeordnet  und  durchlaufen  ontogenetisch  und  phylogenetisch 
ein  häutiges,  knorpeliges  und  knöchernes  Stadium.  Der 
Ossificationsprocess  ist  stets  ein  selbständiger,  was  allein  genügt,  um  sie 
genetisch  von  der  Wirbelsäule  zu  trennen.  Ihre  ursnrüngliche  Form 
ist  einköpfig,  und  die  Verbindung  mit  der  Wiroelsäule  erfolgte 
zuerst  an  jenen  Ossifications- Centren,  die  ich  früher  schon  als  „Inter- 
c antra"  bezeichnet  habe.  Alle  späteren  Modificationen  in  der  Form 
und  Verbindung  der  Rippen  sina  von  jenem  primitiven  Verhalten 
abzuleiten.  Die  Ausbildung,  Beweglichkeit  und  Zahl  der  Rippen  ist 
in  den  verschiedenen  Thierkreisen  eine  sehr  verschiedene;  so  stellen 
sie  entweder  nur  kurze,  zapfenartige,  fast  ganz  horizontal  gerichtete 
Anhänge  der  Wirbelsäule  dar,  oder  sie  wachsen  länger  aus  und  um- 
schliessen,  erst  bauchwärts  zum  Abschluss  gelangend,  die  ganze  Leibes- 
höhle. 

Die  Rippen  können  sich  über  die  ganze  Länge  der  Wirbelsäule 
hin  erstrecken,  und  wir  haben  dieses  Verhalten,  wie  früher  schon  er- 
wähnt, den  höheren  und  höchsten  Typen  gegenüber,  wo  eine  mehr 
oder  weniger  starke  Reduction  derselben  eintritt,  als  das  primitivere 
zu  bezeichnen. 

Bei  der  Beurtheilung  ihres  morphologischen  Werthes  hat  man 
nicht  einfach  nur  vom  Skelet  auszugehen,  sondern  man  muss  vor 
Allem  das  Lagerungsverhältniss  der  Rippenbildungen  zu  den  Weich- 
theilen  berücksichtigen.  Thut  man  dies,  so  kommt  man  zu  dem  Er- 
gebniss,  dass  zwischen  den  betreffenden  Skeletgebilden  der  Vertebraten 
keine  durchgängige  Homologie  besteht,  dass  abo  z.  B.  die  Rippen  der 
Ganoiden,  Teleostier  und  Dipnoör  unter  einen  anderen  Gesichts- 
punkt fallen,  als  diejenigen  der  Selachier,  Amphibien  und 
Am  nioten.     Diese  z.  Th.  schon  von  Götte  angebahnte  Lehre  wurde. 
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wie  ich  dies  des  Näheren  ausfuhren  werde,  von  Hatschek  und  Rabl 
noch  weiter  vertieft.  Gleichwohl  ist  in  dieser  gchwierigen  Frage  noch 
kein  vollkommen  befiriedigender  Abschluss  erzielt,  und  ich  muss  dea- 
halb  diejenigen,  welche  sich  ftlr  den  Widerstreit  der  Meinungen  inter- 
essiren,  auch  noch  auf  die  Arbeiten  von  G.  Baub  und  L.  Dollo 
verweisen. 

Oanoiden,  Teieostier  und  DipnoSr. 

Die  Rippen  entspringen  fast  ausnahmslos  im  Bereich  der  ven-. 
traten  Hälfte  des  Wirbelkörpers,  mag  es  sich  hierbei  um  einen  di- 
recten  Ursprung  von  letzerem,  oder  um  einen  solchen  von  sogenannten 
Basalstümpfen  (s.  unten)  handeln.  Dies  ist  der  eine  Hauptpunkt, 
der  die  Rippen  der  Fische  und  Dipnoör  von  denjenigen  höherer 
Wirbelthiere,  bei  welchen  der  Rippenursprung  von  der  dorsalen  Hälfte 
des  Wirbelkörpers  erfolgt,  unterscheidet;  der  zweite  aber  liegt  daran, 
dass  die  Fischrippen  stets  ganz  unterhalb  der  Seitenrumpfmuskeln 
verlaufen,  d.  h.  sich  an  der  Stelle  finden,  wo  die  Myocommata  an 
der  Somatopleura  endigen^). 

In  der  Schwanzgegend  gehen  die  Rippen  der  Ganoiden, 
Teieostier  undDipnoer  in  die  unteren  feogen  über,  deren  Lage- 
beziehungen zur  Somatopleura  ganz  das  gleiche  ist,  wie  ich  es  oben  nir 
die  eigentlichen  Rippen  präcisirt  habe.  Während  nun  aber  die  Rippen, 
bezw.  die  aus  ihnen  hervorgehenden  unteren  Bogen  bei  Dipnoörn 
direct  vom  Wirbelkörper,  bezw.  von  der  skeletogenen 
Chordascheide  abgehen,  entspringen  sie  bei  Ganoiden  —  und 
ähnlich  verhalten  sich  auch  die  Selachier  —  von  sogenannten  Basal- 
stümpfen, d.  h.  von  jenen  Prominenzen  des  Wirbelkörpers,  welche 
den  früher  schon  erwähnten  Intercentra  entsprechen.  Jene  Basal- 
stumpfe  fehlen  auch  in  der  Schwanzregion  nicht,  neigen  sich  hier 
aber  etwas  gegeneinander  und  tragen  die  als  gesonderte  Stücke 
erscheinenden,  zu  unteren  Bogen  transformirten  Rippen  (Fig.  55,  A). 
Auch  bei  den  Knochenfischen  werden  die  Rippen  von  sogenannten 
Basalstümpfen  getragen,  allein  letztere  zeigen  hier  ein  anderes  Ver- 
halten als  bei  Lepidosteus  und  Amia;  die  Rippen  werden  näm- 
lich bei  Teleostiem  gegen  die  Schwanzregion  hin  allmählich  kleiner 
und  fehlen  endlich  ganz;  dagegen  sind  es  die  Basal  stumpfe,  welche 
sich  gegeneinander  neigen  und  durch  Hinzukommen  des  unteren  Dom- 
fortsatzes die  unteren  Bogen  liefern.  Oft  sind  die  letzten  Rippen  neben 
den  ersten  unteren  Dornfortsätzen  gelagert  Hier  liegen  also  die 
Homologien  zwischen  den  Ganoiden  und  Teleostiem  noch  nicht 
klar.  Fest  steht  aber  die  allgemeine  Homologie  der 
Teleostier-Rippe  mit  derjenigen  der  Ganoiden  und 
Dipnoer,  da  diese  ebenso  wie  jene  ihrer  Lage  und  Entwicklung 
nacn  dem  System  der  unteren  Bogen  angehören. 

')  Bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen,  Chimären  und  manchen  Rochen 
(Ri^idae)  figurirt  an  ihrer  Stelle  ein  von  der  skeletogenen  Schicht  auswachsender 
iSbröser  Faserzug,  welcher,  basalwärts  von  der  Chorda  entstehend,  sich  in  die  Leibes- 
wand hineinerstreckt  In  diesen  Fällen  kann  man  also  noch  nicht  von  eigentlichen 
Bippen  reden,  und  auch  bei  den  Squalideu,  von  welchen  später  noch  die  Rede  sein 
wird,  stellen  die  Rippen  in  der  Regel  nur  kurze  Spangen  dar.  Ich  will  nur  noch 
hinzufügen,  dass  es  auch  unter  den  Knochenfischen  (Lophobranchier  z.  B.)  sowie 
unter  den  Ganoiden  (Spatularia)  rippenlose  und  auch  solche  Formen  giebt,  bei 
welchen  die  Rippen  einen  rudimentären  Charakter  besitzen. 
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In  wie  weit  und  ob  überhaupt  die  in  den  Myocommata  der  Teleostier 
auftretenden  Fleischgräten  den  Rippen  der  höheren  Thiere  ver- 
glichen werden  dürfen,  ist  vorläufig  nicht  zu  entscheiden.  Wohl  aber 
ist  zu  bemerken,  dass  bei  Polypterus  stark   entwickelte  Bildungen 
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vorKegen,  welche  ihrer  ganzen- Lage  nach  (zwischen  dorsaler  und  ven- 
traler Hälfte  der  Seitenrumpfinuskeln)  ebenso  an  die  Fleischgräten  der 
Teleostier  wie  an  die  Rippen  höherer  Vertebraten  erinnern.  Ich  meine 
jene  Bjiochenspangen,  welche  ich  früher  (Lehrb.  der  vergl.  Anatomie) 
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als  die  eigentlichen,  caudalwärts  an  Grösse  immer  mehr  abnehmenden 
Polypterus-Rippen  deuten  zu  dürfen  geglaubt  habe.  Nach  den  Aus- 
führungen Hatschek's  und  Rabl^s  kann  es  aber  keinem  Zweifel  mehr 

unterliegen,  dass  die 
I  i  ventral  wärts  von  j  e- 

nen  Spangen  Hegen- 
den zarteren,  gegen 
das  hintere  Rumpf- 
ende zu  an  Grösse 
beharrlich  zuneh- 
menden Knochenge- 
bilde als  die  eigent- 
lichen Fi  Schrippen 
zu  deuten,  dass  sie 
also  ihren  ganzen 
Lageverhältnissen 
nach,  sowie  bezüg- 
lich ihrer  in  der 
Schwanzgegend  er- 
folgenden Umwand- 
lung in  untere  Bo- 
gen mit  den  Rippen 
der  Teleostier,  Ga- 
noiden  und  Dipnoör 
zu  homologisiren 
sind,  während  die 
dorsalen  Spangen 
den  Selacliier-, 
Amphibien-  und  Amniotenrippen  entsprechen*).  Die  gleiche 
Auffassung  hatten  auch  schon  Stankiüs  und  Geqenbaub  vertreten. 

Wenn  nun  auch  bei  zahlreichen  Teleostiem  die  Rippen,  zu  langen 
Spangen  auswachsend,  die  Körperhöhle  fassreifenartig  umgreifen,  so 
schliessen  dieselben  doch  nie  in  der  ventralen  Mittellinie  zusammen. 
Dasselbe  Verhalten  gilt  für  alle  Fische. 

Von  den  bei  gewissen  Teleostiem  bestehenden  Beziehungen  der  vor- 
dersten Rippen  zum  Gehörorgan  wird  später  die  Rede  sein. 


Fig.  56.  Vorderende  der  Wirbelsäule  von  Poly- 
pterus,  ventrale  Ansicht  Ps  Parasphenoid.  WK  Wirbel- 
körper. / — V  erste  bis  fünfte  dorsale  Rippenspange  (im 
Sinne  der  Amphibienrippen  zu  deuten),  tt  ventrale,  an  der 
Unterfläche  der  Basalstümpfe  liegende  ächte  Fischrippen. 


Selachier. 

Die  Rippen  der  Selachier  entstehen  an  den  Durchschnitts- 
linien der  transversalen  Muskelsepten  und  des  subperitonealen  Binde- 
gewebes, stehen  aber  mit  dem  unteren  (ventralen)  Bogen  in  keinem 
genetischen  Zusammenhang,  wenn  sie  auch  frühzeitig  schon  durch 
Bandmassen  damit  verbunden  sind.  Von  Anfang  an  stellen  sie,  wie 
überall,  so  auch  hier,  selbständige  Bildungen  dar,  finden  aber  aller- 
dings schon  frühzeitig  einen  mehr  oder  weniger  innigen  Anschluss 
an  die  zunächst  gelegenen  Theile  der  Wirbelsäule.  Es  handelt  sich 
dabei  also  weder  um  „DiflFerenzirungen  des  unteren  Bogensystems" 
(Gegenbaub),  noch  um  „abgegliederte  Seitenfortsätze"  (Götte)  der 
unteren  Bogen. 


^)  Es  wären   also  bei   Polypterus  Fischrippen  und  Amphibienrippen  (partielle) 
nebeneinander  vorhanden. 
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Imphlblen. 

Die  Entwicklung  der  Amphibien-Rippen  stimmt  mit  derjenigen 
der  Selachier  vollständig  tiberein,  sie  weicht  aber  darin  davon  ab, 
dass  die  Rippen  hier  mit  den  ventralen,  bei  den  Amphibien  mit  den 
dorsalen  Bogen  in  Verbindung  treten.  Dies  hat,  wie  Rabl  gezeigt 
hat,  lediglich  seinen  Grund  in  der  im  Lauf  der  Phylogenese  erfolgen- 
den Verschiebung  des  horizontalen  Muskelseptums.  Bei  den  niedersten 
Gnathostomen  (Selachier,  Ganoiden)  liegt  das  Septum  noch  weit 
ventral,  d.  h.  noch  im  Niveau  der  ventralen  Fläche  der  Wirbelsäule; 
bei  Teleostiern  rückt  es  weiter  dorsal wärts  und  tritt  an  die  Wirbel- 
säule in  halber  Höhe  heran;  bei  Amphibien  und  Amnioten  end- 
lich rückt  es  noch  höher,  so  dass  es  endlich  mit  den  dorsalen  Ab- 
schnitten der  Wirbelsäule  bezw.  mit  den  Wurzeln  der  dorsalen  Bogen 
in  Berührung  kommt  Mit  anderen  Worten:  die  Grenze  zwischen 
dorsaler  und  ventraler  Muskulatur  erfahrt  eine  Verschiebung  von 
unten  nach  oben,  und  im  Zusammenhang  damit  erlangt  die  ventrale 
Muskulatur  mehr  und  mehr  das  Uebergewicht  über  die  dorsale,  was 
zweifellos  in  dem  Uebergang  vom  Wasser-  zum  Landleben  sowie 
in  der  weiteren  Ausbildung  der  Extremitäten,  die  ihre  Muskulatur 
der  ventralen  Rumpfmuskulatur  entnehmen,  seinen  Grund  hat  —  Bei 
Amphibien  und  Amnioten  liegen  also  die  Rippen  —  und  dies  gilt  für 
die  Rumpf-  ^)  wie  für  die  Schwanzgegend  —  zwischen  der  dorsalen  und 
ventralen  Schicht  des  grossen  Seitenrumpfmuskels,  allwo  sie,  wie  bei* 
den  Selachiem,  an  den  Durchschnittslmien  des  transversalen  und 
des  horizontalen  Muskelseptums  entstehen.  Nie  erreichen  die  Am- 
phibienrippen eine  grosse  Ausdehnung,  und  für  die  Annahme,  dass  es 
sich  bei  den  recenten  Urodelen  um  eine  Rückbildung  handle,  liegt 
kein  Grund  vor:  Ontogenese  und  Phylogenese  sprechen  dagegen; 
denn  wenn  die  Rippen  auch  bei  fossilen  Amphibien,  wie  z.  B.  bei 
Archegosaurus  und  Melanerpeton,  länger  auswachsen  und  sich 
zugleich  etwas  nach  unten  einbiegen,  so  bleiben  sie  doch  bei  weitaus 
der  grössten  Zahl  der  Stegocephalen,  trotz  ihres  ausserordentlich 
vielgestaltigen  Charakters,  in  der  Regel  kurz.  Wenn  sie  sich  aber 
auch,  wie  dies  fürHylonomus  und  Petrobates  gilt,  zu  sehr 
langen,  schlanken,  faden-  oder  bandartigen  Gebilden  entwickeln,  so 
würde  dies  doch  für  die  recenten  Urodelen  deshalb  nicht  maassgebend 
sein,  da  letztere  sicherlich  nicht  als  directe  Nachkommen  der  Stego- 
cephalen, sondern  als  ein  Seitenzweig  der  Ur-Molche  zu 
betrachten  sind. 

Das  proximale  Ende  der  Urodelen-Rippen  ist  in  zwei  Spangen 
gegabelt,  wie  dies  aus  Fig.  55  F,  zu  ersehen  ist  Die  eine  Spange 
articuliert  mit  einem  in  der  Reihe  der  Amphibien  neu  auftretenden 
Fortsatz  (Processus  transversus)  des  Wirbelbogens,  die  andere 
mit  einem  solchen  des  Wirbelkörpers  ^). 

^)  In  der  Schwanzgegend  tritt  dies  deutlicher  hervor,  da  in  der  Rump%egend 
die  ventralen  Moskelmassen  im  Verhaltniss  zu  dei^enigen  der  Fische  bereits  stark 
redndrt  erscheinen. 

^  Wie  sich  der  Processus  transversuSf  d.  h.  jene  vom  Arcus  vertebrae  ausgehende 
Spange,  in  der  Reihe  der  Amphibien  allmählich  anbahnt,  sieht  man  sehr  deutlich  bei 
Oymnophionen,  wo  derselbe  kaum  erst  spur  weise  entwickelt  ist  Etwas  Aehnliches 
träft  man  bei  sehr  niedrig  stehenden  Salamandrinen,  z.  B.  bei  Spelerpes  fuscus. 
Nur  die  vier  ersten  Rippen  und  Querfortsatzpaare  sind  hier  gegabelt,  während  vom 
sechsten  Wirbel  an  nur  einfache,  vom  Wirbelkörper  entspringende  Fortsätze  und 
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Wa8  das  Articulationsverhältniss  der  Rippen  mit  der  Wirbelsäule  bei 
fossilen  Amphibien  (Stegocepbalen)  anbelangt,  so  ist  das  proximale 
Ende  meist  nur  einfach  verbreitert,  in  andern  Fällen  (wie  z.  B.  bei  H7- 
lonomus)  in  ein  Capitulum  und  ein  Tuberculum  gegabelt.  Im 
ersteren  Fall  wird  die  Rippe  entweder  von  kräftigen  Querfortsätzen  oder 
aber  ohne  Hilfe  solcher  direct  vom  Wirbel  getragen.  Im  zweiten  Fall 
articulirt  das  Capitulum  mit  dem  Intercentrum,   das  Tuberculum  mit  dem 

eigentlichen  Wirbelcentrum,  dem  sog.  Pleuro- 
centrum  (vergl.  die  Wirbelsäule).  Stets  findet 
sich,  wie  bei  den  meisten  recenten  Amphibien,  nur 
e  i  n  Sacralrippenpaar  (Credneb). 

In  vielen  Fällen  sind  die  Urodelenrippen 
auf  den  Rumpf  beschränkt,  nicht  selten  aoer 
finden  sie  sich  auch  noch  in  geringer  Zahl  im 
Bereich  der  Schwanzwurzel,  d.  h.  also  in  jener 
Gegend,  wo  es  sich  bereits  um  die  allmämiche 
Entwicklung  von  unteren  Bogen  handelt*). 
Letztere  aber  entsprechen  den  Rippen  der 
Ganoiden,  Teleostier  und  Dipno6r,  so 
dass  also  bei  Urodelen,  ähnlicn  wie  bei 
Polypterus,  zwei  Arten  morphologisch  ver- 
schiedener Rippen  nebeneinander  existiren. 

Abgesehen  vom  ersten  Wirbel,  sind  in 
der  Regel  alle  übrigen  Rumpfwirbel  der  Uro- 
delen mit  Rippen  versehen,  und  nur  in  sehr 
seltenen  Fällen  (Spelerpes)  existiren  einige 
rippenlose  (Lenden-)  Wirbel  (Wiedersheim). 

Viel  kürzer  als  die  Rippen  der  Urodelen 
sind  diejenigen  der  Annren  (Fig.  57,  R).  Hier 
handelt  es  sich  unzweifelhaft  um  Rückbildungen. 
In  der  Regel  fliesen  die  terminal  den  Quer- 
fortsätzen aufsitzenden  Rippen  nach  vollendetem 
Wachsthum  mit  jenen  zu  einer  Masse  zusam- 
men; zuweilen  aber  bleiben  sie  im  Bereich 
der  vorderen  Rumpfgegend  davon  abgegliedert 
(Fig.  57). 

Von  einer  Bifurcation  ihres  proximalen 
Endes  ist  bei  Anuren  keine  Rede,  und  auch 
von  unteren  Bogen  ist  nichts  nachzuweisen. 


J^ 


,-»-fl5f 


Fig.  57.  Wirbelsäule 
von  Discoglossus  pic- 
tu8.  Pa  Processus  arti- 
culares,  Ps  Processus  spi- 
nosi,  Pt  Processus  trans- 
versi  der  Rumpfwirbelsäule. 
Pt«  Processus  transversi  der 
Caudalwirbelsäule,  (Os  coc- 
cygis,  Oc),  SW  Sacral- 
wirbel,  Ob  oberer  Bogen 
des  ersten  Wirbels,  Sg  seine 
seitlichen  Gelenkflächen,  Fo 
sein  vorderer  Fortsatz,  R 
Kippen. 


Bevor  ich  mich  zu  den  Reptilien  wende,  will 
ich  noch  darauf  aufoierksam  machen,  dass,  wie 
ich  in  meinem  Buch  über  das  Extremitäten- 
skelet  unter  Beifiigung  einer  Abbildung  ausführlich  erörtert  habe,  Meno- 
branchus  vier  Bauchrippen   zukommen,    welche    in    der    Höhe    des 


dem  entsprechend  gestaltete  Rippen  existiren  (Wiedersheim).  Wie  mein  Schüler 
IvKRSBN  gezeigt  hat,  kommt  es  an  der  zweiten  Rippe  von  Salamandra  atra 
distalwärts  zu  einer  starken  Verbreiternng,  welche  ganz  an  das  betreffende  Verhalten 
der  Sacralrippe  erinnert  Jenes  verbreitete  Ende  ist  durch  einen  Bandapparat  mit  der 
Suprascapula  verknüpft 

^)  Bei  Cryptobranchus  japonicus  (juv)  fand  ich   drei  freie  Candalrippen; 
bei  Stegocephalen  ezistirten  5—8  Paare. 


Digitized  by 


Google 


Skelet. 


81 


Scbnltergürtels  in  die  ventralen  Myocommata  eingelassen,  und  welche  als 
Yerknorpelungen  von  solchen  zu  betrachten  sind.  Sie  bilden  übrigens  bei 
dem  genannten  Ichthyoden  keine  constante  Erscheinung  und  wechseln,  wie 
es  scheint,  auch  in  der  Zahl.  Nach  GtÖttb  soll  etwas  Aehnliches  auch 
bei  Menopoma  vorkommen,  doch  muss  es  sich  auch  hier,  wenn  die  Be-: 
obachtung  richtig  ist,  um  inconstante  Verhältnisse  handeln.  Ich  selbst 
habe  bei  Menopoma  nichts  Derartiges  gesehen,  will  aber  bei  dieser  Ge- 
legenheit nicht  versäumen,  auf  das  stark  ausgebildete  Bauchrippensystem 
zahlreicher  fossiler  Amphibien  und  Reptilien  aufmerksam  zu  machen.  Dahin 
gehören  gewisse  Stegocephalen,  femer  folgende  Bep tili en :  Homoeo- 
saurus,  Sapheosaurus,  die  Pterosaurier,  die  Enaliosaurier 
(Ichthyosaurus,  Plesiosaurus,  Nothosaurus),  der  Proterosaurus,  Petro- 
bates  und  Kadaliosaurus  priscus.  Auch  die  Archaeopteryx 
besass  12 — 13  Bauchrippen-Paare.  Auf  die  interessanten  Verhältnisse 
von  Kadaliosaurus  hat  unlängst  Cbedxer  aufmerksam  gemacht,  doch 
kann  hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden.  Von  recenten  Repti- 
lien seien  hier  noch  die  Crocodile  sowie  H a 1 1 e r i a  erwähnt ;  bei 
beiden  finden  sich  im  Bereich  der  Bauchwand  verknöcherte  Inscriptiones 
tendineae. 

Beptilien. 

Die  Rippen   der  Amnioten   sind,    wie  schon  erwähnt,   auf  die- 
jenigen   der  Amphibien   zurückzuführen,    wachsen  aber  ventralwärts 
weiter  aus,    und   umspannen   als   solide   Skeletgebilde  reifenartig   die 
Leibeshöhle.  Der  dorsale  (pro- 
ximale)  Abschnitt    der   Rippe 
kann  von  dem  seitlichen  und 
ventralen  abgegliedert  sein,  und 
gerade    die    Homologie   jenes 
proximalen    Stückes   mit    der 
Urodelenrippe    liegt    klar    zu 
Tage,  wenn  auch  die  ventralen    ^^ 
Theile  des  Seitenrumpfmuskels    + 
bei     den    meisten    Amnioten    ^^^ 
(Schlangen  machen  eine  Aus-  ^ 
nähme)  noch  mehr  zurücktreten 
als   bei  Urodelen.     Immerhin 
sind  aber  auch  hievon,  zumal 
in  der  Hals-und Lendengegend, 
und  namentlich  in  der  Schwanz- 


r^ 


Fig.  58.  Vorderer  Abschuitt  der  Wir- 
belsaule eines  jungen  Crocodils.  WK 
Wirbelkörper,  Ob  obere  Bogen,  P«  Proces- 
sus spinosi,  IS  Intervertebralscheiben,  Pt  Pro- 
cessus transversi,  von  der  Bogenwurzel  ent- 
springend und  bei  t  mit  den  Rippen  (Ä,  i?*,  B?) 
articulirend,  A  Atlas,  w  sein  unteres  Schluss- 
stück, s  seine  Bogentheile,  o  der  sogenannte 
Proatlas,  d.  h.  letzter  Rest  eines  einst  zwischen 
Atlas  und  Hinterhaupt  existirenden  Wirbels, 
wie  er  auch  noch  bei  Rhynchocephalen 
und  Chamäleoniden  angedeutet  ist,  £p 
Epistropheus ,  bei  "h  mit  den  Seitentheilen  des 

^,v    .  1         /."  1       i_        a         Atlas  articulirend,  Po  Processus  odontoides. 

en  übngen  als   „falschen 

gegenübergestellt 

Die  geringste  Differenzirung  zeigen  die  Rippen  der  Schlangen, 

indem  sie  sich  hier,  ohne  ein  Brustbein  zu  bilden,  in  ziemlich  gleich- 

Wiedersheim,  Gnindriss  der  rergl.  Anatomie.    3.  Aafl.  6 


r^on ,  nicht  unbedeutende 
Reste  erhalten  (Hatschek).  In 
der  Regel  fliesst  eine 
gewisse  Anzahl  von  Rip- 
pen bauchwärts  zu  einem 
sogenannten  Brustbein 
(Sterniun)  zusammen.  Die 
hieran  direct  betheiligten  Rip- 
n     werden    als    -wahre" 
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massiger  Form  und  Grösse  vom  dritten  Halswirbel  an  den  ganzen 
Rumpf  entlang  bis  zum  After  erstrecken.  Bei  Lacertiliern,  wo 
man  ein  dorsales^  knöchernes,  ungegabeltes,  und  ein  ventrales, 
knorpeliges  Stück  unterscheiden  kann,  erreichen  sie  zu  dreien 
oder  vieren  das  Brustbein. 

Bei  den  Cheloniern  verwachsen  die  Halsrippen  mit  den  Wirbeln 
mehr  oder  weniger  vollständig,  im  Rumpftheil  aagegen  kommt  es  zu 
einer  Verlöthung  der  Rippen  mit  den  sogenannten  Costalplatten  des 
Rückenschildes.  Ihr  proximales,  ungeeabeltes  Ende  entspringt  zwischen 
je  zwei  Wirbeln  am  Zusammenstoss  des  Corpus  und  Arcus  vertebrae. 

Die  proximalen  Enden 
der  Crocodilierrippen 
sind  in  der  Halsgegend  den 
doppelten  Querfortsätzen 
entsprechend  gegabelt,  wo- 
durch ein  Canal  gebildet 
wird.  Weiter  nach  hinten 
zu  nehmen  die  Rippen  an 
Länge  zu  und  glieaem  sich 
in  zwei  bis  drei  gelenkig 
verbundene  Abschnitte.  Da- 
-^  bei  löst  sich  allmählich  die 
Rippe  vom  Wirbelkör- 
per los,  und  der  immer 
stärker  auswachsende  Quer- 
fortsatz wird  nun  zum  allei- 
nigen Rippenträger. 

Beim  Crocodil  errei- 
chen neun  Rippen  das  Ster- 
num,  beim  Alligator  acht. 
Am  siebzehnten  Wirbel  hängt 
die  letzte  abgegliederte  Rippe, 
vom  achtzehnten  an  tragen 
,  die  Processus  transversi  nur 
kurze,  knorpelige  Apophysen. 

Bezüglich  der  sogenann- 

Fiff.  59.  Rumpfskelet  eines  Falken.   5  8ca-  ten   Bauchrippen   der 

pula,  G  Gelenkfläche  derselben  für  den  Humerus,  fossilen  und  recenten  Repti- 

Co   Coracoid,   welches  mit  dem  Sternum  (St)  bei  u^j,  ^^^  -^^  i^^zten  Capitel 

t  jrelenkiff  verbunden  ist,  Fu  (Cl)  Furcula  (Clavi-  .*        i_-i_'     \j      xt«xi.-      ^  '^ 

cnla),  O  Crista  stemi,  Fyertebraler  ~,  Sp  ster-  (Amphlbien)das  Nöthlge  mit- 

naler  Abschnitt  der  Bippen,  ün  Processos  oncinati.  getheilt. 


YOgeL 

Eine  viel  ausgesprochenere,  offenbar  mit  dem  Athmungsgeschäft 
in  Verbindung  stehende  Gliederung  in  einen  vertebralen  und  ster- 
nalen  Abschnitt  zeigen  die  Vogelrippen,  an  welchen  sich  ausserdem 
noch  sogen.    Hacken fortsätze  (Processus  uncinati)  entvnckeln. *) 


*)  Die  Fortsätze  fehlen  nur  wenigen  Vogelgattungen  (Palamedeae)  und  treten 
nicht  selten  auch  an  den  cervicalen  Rippen  aiä 
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Diese  greifen  dachziegelartig  auf  die  nächsthinteren  Rippen  über  und 
bringen  dadurch  ein  sehr  festes  Gefllge  zu  Stande.  Die  Festigkeit 
steigert  sich  noch  durch  die  oben  schon  erwähnte  (oft  sjnostotische) 
Vereinigung  der  Dorsalwirbel,  sowie  durch  die  später  zu  besprechen* 
den  Brustbein-  und  Schultergürtel- Verhältnisse.  In  den  Processus 
uncinati,  wie  auch  in  manchen  anderen  Punkten,  liegen  verwandt- 
schaftliche Beziehungen  zu  den  Reptilien,  wie  z.  B.  zu  Hatte ria 
und  den  Crocodiliern.  Die  das  Stemum  erreichende  Zahl  der 
Rippen  schwankt  zwischen  zwei  (Dinomis  elephantopus)  und  neun 
(Cygnus). 

Dass  es  in  der  Halsgegend  zwischen  Rippen  und  Querfortsätzen  bei 
Vertretern  aller  Amnioten  zu  knöchernen  Verbindungen  kommen  kann, 
wurde  schon  oben  erwähnt,  und  ich  will  hier  nur  noch  einmal  auf  die 
Synostosen  zwischen  den  Rippen  der  Schildkröten  und  den  Platten  ihres 
Hautskeletes  aufmerksam  machen. 

SSugethiere. 

Bei  Säugethieren  verwachsen  die  Halsrippen  vollständig  mit  den 
Wirbeln  unter  Bildung  eines  Foramen  transversarium;  die  letzte 
kann  frei  und  gelenkig  mit  dem  zugehörigen  Wirbel  verbunden  sein. 
Die  Zahl  der  mit  knorpeligen  oder  seltener 
mit    knöchernen  Endstücken    das  Stemum  J?^ä 

erreichenden  Rippen  ist  eine  sehr  schwan- 
kende. Das  Stemum  kann  von  den  Rippen 
direct  (Costae  verae)  oder  indirect  (Costae 
spuriae)  unter  Bildung  eines  sog.  Rippen- 
bogens erreicht  werden.  Kommt  es  nicht 
mehr  zu  letzterer  Bildung,  und  stecken  die 
betreffenden  Rippen  einfach  in  den  flei- 
schigen Bauchdecken,  so  spricht  man  von 
Costae  fluctuantes.  Bei  Cetaceen 
sind   die  letzten  Rippen  ohne  jegliche  Ver-  ««     „  .        ^ 

bindung  mit  der  Wirbelsäule.  ^-  f^'y..n"^^wT''^'lli 

r^P   r>t     .  j  •        1      «^  Menschen.       IVK     Wirbel- 

Die  Costae   verae  und  spuriae  besitzen  körper,  P^  P«  Processus  tran»- 

stets   ein   Capitulum,     ein  Collum,     ein  versus  und  spinosus  vertebrae, 

Tuberculum    und   ein    Corpus   (vereL     Cjp  Corpus-,  Ca  Capitulum-, 

pj       ßQ\  ^  ^       °         Co    Collum-,    T  Tuberculum 

*6*  ^  /•  costae,  Kn  Rippenknorpel,  St 

Das  Capitulum   articulirt  in   der  Gegend  Stemum. 

der  Intervertebralscheiben  mit  je  zwei  Wirbel- 

körpem,  oder  kommt  es  auch  nifr  zur  Verbindung  mit  einem  Wirbel- 
körper. Die  Tubercula  articuliren  mit  der  überknorpelten  Ventralfläche 
der  Querfortsätze,  die  ihnen  gewissermassen  als  Strebepfeiler  dienen.  Bei 
den  fluctuirenden  Rippen  sind  alle  diese  Verhältnisse  mehr  oder  weniger 
verwischt;  dabei  sind  sie  viel  kürzer  und  besitzen  einen  durchaus  rudi- 
mentären Charakter. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  sich  auch  im  Bereich  der 
Lenden-  und  Kreuzbeinwirbel  der  Säugethiere  Rippen  anlegen,  die  aber 
später  mit  der  vorderen  Circumferenz  der  Seitenfortsätze  verwachsen 
(Rosenbebg).  Dies  ist  speciell  für  den  Menschen  nachgewiesen,  und 
dass  derselbe,  bezw.  der  Vormensch,  einst  noch  ausgebildete  Lenden- 
rippen  besessen  haben  muss,  beweist  das  nicht  seltene  Vorkommen  einer 
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dreizehnten  Rippe.  Andererseits  können  wir  aus  dem  rudimentären  Cha- 
rakter und  den  individuell  schwankenden  Grössenverhältnissen  der  elften 
und  zwölften  Rippe  entnehmen^  dass  auch  diese  Rippen  einem  allmäh- 
lichen Schwund  entgegengehen.  Damit  stimmt  auch  die  durch  die  Ent- 
wicklungsgeschichte erhärtete  Thatsache,  dass  sich  früher  mehr  als  sieben 
Rippenpaare  beim  Menschen  mit  dem  Sternum  verbunden  haben^  und  ähn- 
liche Gesichtspunkte  ergeben  sich  u.  A.  auch  ftir  die  Halbaffen  (Rüge)*). 
Bei  Chiropteren  ist  die  Zahl  der  wahren  Rippen  noch  geringer,  sie 
beläuft  sich  auf  sechs.  Auch  bei  Hylobates  syndactylus  werden 
zuweilen  (wenigstens  auf  einer  Seite)  nur  sechs  stemale  Rippen  ange- 
troffen, und  in  Folge  ihrer  gleichzeitigen  Verktlrzung  muss  hier  auch  der 
Rippen winkel,  d.  h.  die  Abgangsstelle  des  Knorpels  vom  Knochen  der 
Rippe,  ein  immer  spitzerer  werden. 

Es  findet  also  eine  successive  Verkürzung  der  Brust- 
wirbelsäule zu  Gunsten  einer  stets  sich  verlängernden 
Lendenwirbelsäule  statt,  so  dass  wir  für  die  ganze  Wir- 
belthierreihe  den  Satz  aufstellen  können:  Die  Ver- 
ringerung der  Rippenzahl  steht  in  correlativem  Verhält- 
niss  zu  einer  höheren  Entwicklungsstufe  des  Wirbel- 
thierkörpers  im  Allgemeinen. 

Man  kann  bei  den  Säugethieren  zwei  Typen  von  Thoraxformen,  einen 
primitiven  und  einen  secundären,  unterscheiden.  Der  erstere  findet 
sich  viel  verbreiteter  als  der  letztere  und  erstreckt  sich  auf  weitaus  die 
grösste  Zahl  der  Säugethiere;  er  betrifft  auch  noch  die  niedrigstehenden 
Affen.  Bei  jenem  primitiven  Typus  handelt  es  sich  um  eine  langgestreckte 
Thoraxform,  bei  welcher  der  dorso-ventrale  Durchmesser  den  transversellen 
weit  überwiegt,  sodass  der  Brustkorb  kielartig  erscheint.  Der  zweite 
Typus  findet  sich  bei  den  Anthropoiden  und  beim  Menschen. 
Der  Umstand,  dass  bei  den  bisher  untersuchten  Halbaffen  die  kiel- 
förmige  Thoraxform  nicht  besteht,  beweist  nicht,  dass  sie  früher  den- 
selben nicht  besessen  haben  sollten.  Ja,  es  giebt  sogar  deutliche  Spuren, 
welche  auf  jenes  Vorstadium  zurückweisen.  Immerhin  aber  ist  die  platte 
Thoraxform,  welche  die  Halbaffen  über  niedrig  stehende  Primaten  erhebt 
und  sie  mit  höheren  wetteifern  lässt,  sehr  bemerkenswerth  (G.  Rüoe). 

Beim  Menschen  hat  der  dorso-ventrale  Durchmesser  im  Vergleich  zum 
transversellen  bedeutend  an  Grösse  abgenommen;  der  breite  Thorax  erhält 
dadurch  eine  Fassform,  welche  oft  sogar  einen  von  vom  nach  hinten 
platt  gedrückten  Körper  darstellt.  Dieser  secundäre  Thoraxtypus  hat  den 
primären  ontogenetisch  und  phylogenetisch  zum  Vorgänger. 

Dass  diese  verschiedenen  Ausgestaltungen  unter  gleichzeitigem  Zu- 
grundegehen  von  sternalen  Rippen,  d.  h.  unter  Verkürzung  der  vorderen 
Brustwand,  von  weittragenden  Folgen  ftir  die  gesammte  Anatomie  dieses 
Rumpftheiles,  wie  z.  B.  für  die  Lage  der  Eingeweide  (Lungen,  Herz)  und 
der    Vertheilung    der    Pleuralhöhlen    sein    werden,    ist    selbstverständlich. 


')  Die  Anzahl  von  acht  sternalen  Rippen  findet  sich  sowohl  bei  niederen  Affen 
(das  Maximum  sind  hier  10  stemale  Rippen^  als  auch  bei  höheren  Formen  und  aeAhst 
hie  und  da  beim  Menschen  erhalten.  —  Sicher  ist,  dass  sich  in  der  ganzen  Verte- 
braten-Reihe  ursprünglich  so  viele  Rippen  mit  dem  Sternum  verbunden  haben  müssen, 
als  jetzt  noch  Rippen  mit  ihren  Enden  in  Verbindung  getroffen  werden.  Mit  der 
Reduction  von  sternalen  Rippen  geht  eine  solche  des  ganzen  Stemums  im  Yerhältniss 
zur  hinteren  Thoraxwand  Hand  in  Hand  (Rdoe). 
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So  wird  sich  bei  Anbahnung  des  secundären  Thoraxtypus  allmählich  die 
Pleuragrenze  an  der  vorderen  und  hinteren  Brustwand  nach  oben  zurück- 
ziehen, und  gleichzeitig  wird  das  Herz,  welches  bei  der  primären  Thorax- 
form fast  regelmässig  weit  vom  Stemum  entfernt  liegt,  nähere  locale  Be- 
ziehung zur  Vorderwand  des  Thorax  erlangen.  Dadurch  aber  werden  die 
Pleuralblätter,  die  sich  vorher  hinter  dem  Sternum  mit  ihrem  ganzen  vor- 
deren Umschlagsrand  an  einander  legen  konnten,  aus  einander  gedrängt. 
So  erklären  sich  z.  B.  die  Befunde  beim  Menschen,  wo  sich  die  Pleural- 
blätter oft  schon  in  der  Höhe  der  4.  Rippe  von  einander  trennen  (G.  Rüge). 

3.     Sternum. 

Bei  Fischen  nirgends  vorhanden,  tritt  uns  das  Sternum  (Brust- 
"b  e  i  n)  zum  erstenmal  bei  Amphibien  entgegen,  und  zwar  in  der  Form 
eines  kleinen,  in  der  Medianlinie  der  Brust  gelegenen,  mannigfach 
gestalteten  Knorpelplättchens. 

Was  die  Ontogenese  und  Phylogenese  des  Amphibiensternums  be- 
trifft, so  habe  ich  meine  Erfahrungen  hierüber  in  meinem  Buch  über 
das  Gliedmassenskelet  der  Wirbelthiere  (s.  d.  Literatur- 
verzeichniss)  niedergelegt  Wer  also  tiefer  in  diesen  interessanten 
Stoff  einzudringen  wünscht,  wird  dort  das  Nöthige  finden;  hier  muss 
ich  mich  natürlich  auf  die  Wiedergabe  der  hauptsächlichsten  Resultate 
beschränken. 

Was  zunächst  die  fossilen  Formen,  und  zwar  speciell  die  S  t  e  g  o  - 
cephalen,  anbelangt,  so  scheint  bei  ihnen  das  Sternum  ausnahmslos 
knorpelig  geblieben  zu  sein;  in  Folge  dessen  fehlen  uns  hierüber 
genauere  Kenntnisse.  Bei  den  recenten  Urodelen  und  Anuren 
handelt  es  sich  um  eine  an  der  Bauchseite  auftretende  Enorpelplatte, 
die  sich  ursprünglich  paarig  anlegt,  später  zusammenwächst  und  gene- 
tisch auf  ein  verknorpelndes  Myocomma  im  Bereich  des  medialen 
Bandes  vom  M.  rectus  abdominis,  d.  h.  auf  eine  Bauchrippe  zurück- 
zuführen ist.  Ebendenselben  Ursprung  nimmt  auch  jenes  Skeletstück, 
welches    in  der    ventralen  Mittellinie  bei  Anuren  (Rani  den)  von 

i'enem  Punkt  aus  oralwärts  sich  erstreckt,  wo  die  beiden  medialen 
Snden  der  Claviculae  zusammenstossen.  (Fig.  61,  D,  Os,  Os*.)  Ich 
meine  das  von  W.  E.  Park£b  so  genannte  Omosternnm.  Jene  Costae 
abdominales  cartilagineae  müssen,  wie  ich  schon  oben  an  dem 
Beispiel  des  Menobranchus  gezeigt  habe,  bei  den  Vorfahren  der  heu- 
tigen Urodelen  in  grösserer  Zahl  vorhanden  gewesen  sein.  Nie  also 
handelt  es  sich  beim  Zustandekommen  des  Sternums  und  Omoster- 
nums  der  Amphibien,  die  ich  beide  als  homologe  Bildungen  be- 
trachte, um  ein  Differenzirungsproduct  des  Schultergürtels  selbst^), 
sondern  stets,  wie  schon  erwähnt,  um  eine  Zuhilfenahme  von  Skelet- 
theilen, die  ursprünglich  der  Rumpfwand  selbst  zu- 
gehören, die  also  erst  secundär  mit  dem  Apparat  der 
GMiedmassen  in  V^erbindung  treten. 

Mit  jenem  stemalen  Enorpelplättchen  treten  nun  die  medialen 
Coracoidränder  derart  in  Verbindung,  dass  sie  jederseits  in  einen  Falz 
desselben  aufgenommen  und  durch  Bindegewebe  locker  darin  befestigt 


^)  Bei  einigen  Selachiem  scheint,  im  Gegensatz  za  den  Amphibien,  etwas  Derartiges 
Torzukommen  (Haswell,  Howbs). 
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Fig.  61.  A— D. 
Schultergürtel  von 
Amphibien  (Ventral- 
seite).  A  Schema  für 
ürodelen^BvomAxo- 
lotl,  C  von  Bombi- 
nator igneus,  D  von 
Rana  esculenta.  All- 
gemein giltige  Bezeich- 
nungen: jSjS  Suprasca- 
pula,  S  Scapula,  Cly 
Cl^  aavicula,  C  Cora- 
coid,  £C  Epicoracoid^ 
t  und  Pf  Humerus- 
pfanne,  St,  St^  Stemum, 
Os,  Os^  Omostemum, 
Fe  Fenater  zwischen  der 
Clavicular-  und  Cora- 
coidspange,  «  und  f  üi 
Fig.  B  bedeuten  Nerven- 
locher. In  derselben 
Figur  sieht  man  sehr 
deutlich,  wie  sich  die  Co- 
racoidränder  jederseits 
in  das  Stemum  einfalzen. 
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werden.  Dies  gilt  für  die  meisten  Urodelen^)  und  für  gewisse 
Anuren,  wie  z.  B.  für  dieUnke,  die  Geburtshelferkröte,  Pipa 
und  Discoglossus.  Bei  Rana  dagegen,  wo  es  zu  einer  viel 
festeren  Verbindung  der  beiden  Schultergürtelhälften  in  der  ventralen 
Mittellinie  kommt,  erscheint  es  mit  seiner  weitaus  grössten  Masse  nach 
rückwärts  von  den  zusammenstossenden  Coracoidplatten,  und  nur  zum 
kleinsten  Theil  (nur  durch  Schnittserien  zu  eruiren)  zwischen  diesen 
beiden  gelagert.  Von  einer  Falzbildung  mit  eingelassenen  Coracoid- 
rändem  ist  also  hier  keine  Rede,  da  es  sich  um  kein  Uebereinander- 
schieben  derselben  handelt.  (Fig.  61  A — D).  Aus  den  eben  genannten 
Figuren  sind  auch  die  formellen  Verhältnisse,  auf  die  ich  hier  nicht 
weiter  eingehen  will,  deutlich  zu  erkennen. 

Was  nun  das  Sternum  der  Amnioteu  anbelangt,  so  entsteht  es  in 
der  Art,  dass  jederseits  von  der  ventralen  Mittellinie  eine  Anzahl  von 
Rippen  zu  einem  Knorpelstreifen  („Sternalleiste")  zusammenfliessen. 
Indem  sich  beide  Streifen  medianwärts  bis  zur  vollständigen  Vereinigung 
entgegen  wachsen ,  bildet  sich  schliesslich  eine  unpaare,  knorpelige 
Stemalplatte,  von  der  sich  die  betreffenden  Rippen,  unter  Bildung 
von  Gelenken ,  secundär  abgliedern.  Weiterhin  Kommt  es  dann  zur 
Abscheidung  von  Ealksalzen  (Reptilien)  oder  zur  Bildung  von 
wirklicher  Enochensubstanz  (Vögel,  Säuger). 

Bei  Dinosauriern  (Brontosaurus  excelsus)  besteht  das  Sternum 
im  Alter  aus  zwei,  in  der  Mittellinie  ursprünglich  wahrscheinlich  durch 
Knorpel  vereinigten  flachen  Knochenplatten,  die  wiederum  durch  Knorpel 
mit  dem  Unterende  der  Coracoide  verbunden  waren.  Diese  Form  des 
Sternum  erinnert  sehr  an  diejenige  von  Straussenembrjonen.  Bei 
jtlngeren  Dinosauriern  scheint  das  Sternum  lange  knorpelig  geblieben  zu 
sein  (Mabsh). 

Dieselben  Lagebeziehungen,  wie  wir  sie  oben  fhr  das  Sternum 
und  den  Schultergürtel  der  Amphibien  constatiren  konnten,  existiren 
nun  auch  bei  Reptilien  und  Vögeln,  ja  sogar  noch  bei  den  nie- 
dersten Säugethieren  (Monotremen).  Üeberall  treten  hier  (Fig.  59, 
62,  67)  die  Coracoide  mit  dem  oberen  oder  dem  seitlichen  Rande  der 
Brustbeinplatte  in  directe  Verbindung. 

Eine  mächtige,  auf  das  Fluggeschäfk  berechnete  Entfaltung  gewinnt 
das  (häufig  gefensterte)  Sternum  bei  den  Vögeln,  wo  es  eine  breite, 
und  bei  der  weitaus  grössten  Zahl  mit  einem  scharfen  Kamm  (Crista 
stemi)  —  Ursprungsleiste  für  die  Flugmuskulatur  *)  —  versehene,  den 
ventralen'  Rumpftheil  bedeutend  festigende  Platte  darstellt  („Aves 
carinatae").  Im  Gegensatz  dazu  stehen  die  durch  ein  breites, 
schwach  oder  stark  gewölbtes,  schildartiges  Sternum  charakterisirten 
Laufvögel,  die  Ratiten.  Es  giebt  jedoch  auch  Carinaten  mit 
rudimentärer  Crista  stemi,  (Cnemiornis,  Notornis,  Ocy- 
dromus  u.  a.)  Andrerseits  kommt  auch  bei  Ratiten  (z.  B.  bei 
Apteryx)  zuweilen  eine  (inconstante)  „Carina"  vor. 


^)  Bei  den  Ich thy öden  und  Derotremen  fehlt  das  Sternum  entweder  gänz- 
lich (Proteus,  Amphiuma)  oder  es  ist  viel  einfacher  entwickelt  als  bei  den  übric^en, 
geschwänzten  Amphibien.  Bei  Tritonen  und  Rana  legt  es  sich  gleich  von  vorne- 
herein unpaar  an  (abgekürzte  Entwicklung). 

')  Ein  solcher  Kamm  existirt  auch  am  Brustbein  der  Pterosaurier  und 
Fledermäuse  (functionelle  Anpassung). 
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Die  Verknöcherung  des  VogelbruBtbeines  geht  so  vor  sich,  dass  zuerst 
ein  Paar  von  Knochenkernen  im  costalen  Theile  der-  Stemalplatte  sich 
entwickelt.  Bei  Carinaten  mit  gut  ausgebildeter  Crista  kommt  ein  dritter 
Kern  hinzu,  der  in  der  Crista  seinen  Ausgangspunkt  nimmt  und  schliess- 
lich mit  den  beiden  seitlichen  Kernen  verschmilzt.  Später  bilden  sich  in 
der  Knorpelplatte  noch  weitere  (secundäre)  Knochenkerne  in  wechselnder 
Zahl,  Lage  und  Bedeutung. 


Fig.  62.  Drei  Abbil- 
dungen nach  GöTTE, 
welche  die  Anlage  der 
Clavicula,  des  Ster- 
nums  und  des  Epister- 
noms  bei  Cnemido- 
p  h  o  r  u  s  versinnlichen. 
C  stellt  das  jüngste, 
B  das  älteste  Stadium 
dar.  S  Scapula,  Cl 
Clavicula,  C  Ooracoid 
(mehrf.  durchbrochen), 
Eps  Epistemom,  St 
Stemmn,  R  Rippen. 


Augenscheinlich  existirt  bei  einigen  Vögeln  eine  grössere  Neigung  zur 
Ausscheidung  vorderer  und  Assimilation  hinterer  Rippen,  bei  anderen  da- 
gegen wird  auch  das  Umgekehrte  beobachtet,  die  Verschiebung  nach  hinten 
ist  jedoch  offenbar  die  vorwiegende  (Fürbringeb). 

Eine  Verbindung  der  Bippen  mit  dem  Stemum  findet  nur  im  vor- 
deren Bereich  desselben  statt;  dieser  Theil  wird  deswegen  auch  Costo- 
sternum  im  Gegensatz  zum  hinteren  rippenfreien  Xiphosternum  ge- 
nannt Der  letztere  Abschnitt  ist  bei  der  Mehrzahl  der  grösste  Sternal- 
theil und  erweist  sich  als  ein  treffliches  systematisches  Merkmal.    Er  zeigt 
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in  der  Vertheilung  des  knöchernen   und  membranösen  Bildungsmaterialeg 
die  allergrOssten  Variationen. 

Am  Aufbau  des  Säugerbrustbeins  betheiligt  sich  in  der 
Regel  eine  viel  grössere  Anzahl  von  Rippen  als  bei  Reptilien  und 
Vögeln.  Anfangs  aus  einer  einheitlichen  Knorpelplatte  bestehend, 
gliedert  es  sich  später  in  einzelne  Enochenterritorien,  deren  Zahl  den 
sich  ansetzenden  Rippen  entsprechen  kann.  In  andern  Fällen  aber, 
wie  z.  B.  bei  Primaten,  AB  C 

fliessen  die  einzelnen  Kno-  a  WX:=;  jyz 

chenbezirke  zu  einer  langen  ^^^  ^^  ^      ^" 

Platte  (Corpus  sterni) 
zusammen,  während  sich  das 
proximale  Ende  zum  soge- 
nannten Handgriff,  und 
das  distale  zum  Schwert- 
fortsatz (Manubrium  und 
Processus  ensiformis^)  diffe- 
renzirt.  Letzterer  verdankt, 
wie  Rüge  nachgewiesen  hat, 
seine  Entstehung  dem  in  fö- 
taler Zeit  ventralwärts  zu- 
sammenfliessenden  achten 
Rippenpaar  (Fig.  63  C).  Aehn- 
liche  Verhältnisse  sind  auch 
amVogelstemum  beobachtet. 


Fig.   63.     A   Brustbein  vom  Fuchs,  B  Tom 

Walross,  C  yom  Menschen.    3f 6  Manubrium 

sterni.    C  Corpus  sterni.    Pe  Processus  ensiformis 

sterni.    R,  R  Rippen. 


4.     Episternum. 

Während  bei  Fischen,  Dipnoern  und  recenten  Urodelen 
keine  Epistemalbildungen  vorkommen,  spielen  dieselben  bei  fossilen 
Amphibien  und  Urreptilien,  wie  z.  B.  bei  den  Stegoce- 
phalen  und  bei  Palaeohatteria  eine  grosse  Rolle,  nähern  sich 
aber  sowohl  nach  ihren  Lage-  als  nach  ihren  Formverhältnissen  sehr 
bedeutend  dem  Verhalten,  wie  wir  es  am  Episternum  der  recenten 
Reptilien  zu  beobachten  gewohnt  sind.  Dies  hat  nichts  Ueber- 
raschendes,  da  vor  Allem  jene  alte  Amphibiengruppe  der  Stegocephalen 
auch  in  anderen  Theilen  ihres  Skeletes  (Schädel,  Extremitätengtlrtel, 
Hautpanzer)  viele  Aehnlichkeiten  mit  den  Reptilien,  in  specie  mit 
Palaeohatteria  und  Hatteria,  aufweist.  Es  warenMischtypen, 
die  sich  in  dieser  Form  auf  die  recenten  Vertebraten  nicht  vererbt 
haben. 

Das  Episternum  stellt  bei  den  Stegocephalen  nach  den  Be- 
richten H.  Crbdneb^s  eine  ausgedehnte,  unpaare  Enochenplatte  dar, 
welche  in  dieser  ihrer  beträchtlichen  Entwicklung  das  aufßllliffste 
Element  des  Schultergtirtels  aller  Schuppenlurche  bildet  Bezüglich 
seiner  Formverhältnisse  (bald   rundlich,   bald  rautenförmig  oder  stiel- 

')  Bei  Primaten,  wo  die  relative  Verkürzung  des  Stemums  (vergl.  das  Capitel 
über  die  Rippen)  gleichen  Schritt  hält  mit  der  Verkürzung  des  ganzen  Rumpfes,  wird 
der  betr.  Verlust  durch  eine  allmähliche  und  gewaltige  Breitenzunahme,  sowie  durch 
eine  Zunahme  an  Festigkeit  und  Einheitlichkeit  des  Stemums  wieder  ausgeglichen. 
Am  Brustbeine  niederer  Affen  erhalten  sich  zwischen  den  einzelnen  Knochenkemen 
noch  ansehnliche  Knorpelleisten;  bei  höheren  Formen  gehen  letztere  mehr  oder  weniger 
yerloren. 
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artig  nach  hinten  ausgezogen)  verweise  ich  auf  die  Fig.  64.  Eben- 
daselbst erkennt  man  auch  seine  Lagebeziehungen  zum  Schultergürtel, 
und  speciell  zu  den  ebenfalls  vielgestaltigen  Claviculae,  welche  sich 
mit  ihren  medialen  Enden  stets  über  das  Epistemum  hinwegschieben. 


Figor  64  A— £.  Schulterg^ürtel  von  ßtegocephalen  (Ventralseite).  Nach 
H.  Credmer.  A  Branchiosaurus  Vi,  B  Pelosaurus  ^/i,  C  Discosaurus  '/i, 
D  Hylonomns  ^/i,  E  Archegosaurus  circa  Vi  der  natfirl.  Grösse.  Eps  Epister- 
num,  Cl  Clayicula,  S  Scapula,  C  Coracoid.  —  Diese  Bezeichnungen  lassen  sich  von 
der  Figor  C  leicht  auf  die  übrigen  übertragen,    s  Kalkpflaster  im  Stemnm  oder  im 

Knorpel  des  CJoracoids. 

Aehnliche  Lagebeziehungen  besitzt  das  Epistemum  der  fossilen 
Palaeohatteria  (Fig.  66)  sowie  der  recenten  Saurier  und  Cro- 
codile  (Fig.  65).  Ob  bei  seiner  Entwicklung,  wie  Götte  behauptet, 
wirklich  das  nach  hinten,  d.  h.  caudalwärts  auswachsende  Blastem 
der  beiden  Claviculae  in  Betracht  kommt,  erscheint  mir  nach  meinen 
eigenen  über  die  Entwicklung  der  Reptilien  gewonnenen  Erfahrungen 
noch  keineswegs  sicher  ausgemacht.  Dass  es  sich  um  eine  paarige, 
in  dem  embryonalen  weichen  Verbindungs-  oder  Zwischengewebe  beider 
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Claviculae  erfolgende  Anlage*)  handelt,  ist  mir  unzweifelhaft,  und 
ich  verweise  behufs  genauer  Details  auf  mein  schon  öfters  citirtes 
Buch  über  das  Gliedmassenskelet  der  Wirbelthiere.  Bezüglich  der 
Formverhältnisse  vergleiche  man  Fig.  65. 

Ob  man,  wie  Göttb 
will,  den  starken  fibrö- 
sen Kamm,  welcher  sich 
bei  Eaniden  in  der 
ventralen  Mittellinie  des 
Schultergürtels  befindet, 
als  ein  Epistemum  im 
Sinne  der  Reptilien  deu- 
ten darf,  möchte  ich  be- 
zweifeln; ich  fasse  den- 
selben vielmehr  als  eine 
unter  der  Wirkung  der 
starken  Brustmuskeln 
entstandene  Zugsleiste 
auf,  und  jedenfalls  ist 
eine  Betheiligung  der 
Claviculae,  nach  dem, 
was  ich  gesehen  habe, 
auszuschliessen.  —  Dass 
das  „  Omosternum*' 
der  Anuren  nach  dem 
früher  schon  Mitgetheil- 
ten  mit  einem  Epister- 
num  im  Sinne  der  fos- 
silen Lurche  und  der 
Sauropsiden  nichts  zu 
schaffen  haben  kann, 
wurde  oben  schon  er- 
örtert 

Bei  Cheloniern 
undOphidiern  exi- 
stirt  kein  Episternum, 
und  dasselbe  gilt  für 
Chamaeleon  und 
A  n  g  u  1  s.  Bei  Vögeln 
sind  selbständige  dis- 
crete  Skeletgebilde,  die 
einem  Episternalappa- 
rat  entsprechen  könn- 
ten,  noch  nicht  nach- 


Fig.  65  A.  Schulterg^ürtel  and  Sternum  yon  He- 
midactjlus  yerrucosus.  3t  Stemnm,  72  Rippen,  Si 
Knorpelhörner  (Sternalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Rippe  anheftet,  SS  Saprascapula,  S  Scapula,  Co  Cora- 
coid,  Co^  knorpeliges  Epicoracoid,  Ep  Epistemum,  a, 
bf  c  durch  Membranen  verschlossene  Fensterbildungen 
im  Coracoid,  Cl  Clavicula,  G  Gelenkpfanne  für  den 
Humems. 


gewiesen,  und  offenbar 
sind  sie  schon  seit  sehr 


Fig.    66.      Schultergürtel    von    Palaeohatteria, 

nach   Crkdheb.    Ventralseite.     S  Scapula,   C  Coracoid, 

Cl  Clavicula,  Eps  Epistemum. 


^)  Die  Anlage  geschieht  bei  Lacerta  und  Crocodil  in  der  Richtung  von  vorne 
nach  hinten,  ohne  knorpelige  Grundlage,  und  zwar  schon  frühe,  d.h.  bevor  beide 
Stemalhälften  mit  einander  in  der  Mittellinie  verwachsen  sind.  Später  rücken  beide 
Epistemalhälften  ebenfalls  zusammen  und  kommen  auf  die  Yentralseite  des  Stemums 
zu  liegen  (vergl.  Fig.  65). 
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langer  Zeit  zurückgebildet,  beziehungsweise  verschwunden,  da  sie 
auch  ontogenetisch  nicht  mehr  auftreten.  An  ihre  Stelle  ist  das  un- 
paare  Ligamentum  cristo-claviculare  getreten,  ohne  ihnen  aber 
speciell  homolog  zu  sein.  Ausserdem  kann  vielleicht  noch  in  Frage 
kommen :  der  von  dem  Hinterende  der  Clavicula  ausgehende  Processus 
interclavicularis ,  soweit  er  mit  separatem  Knochenkeme  verknöchert 
(Interclavicle,  Parker),  und  die  periostale  Bekleidung  des  ventralen 
Randes  der  Crista  stemi,  die  vorne  mit  dem  Lig.  cristo-claviculare 
unmittelbar  zusammenhängt  (Fürbrikoer). 

Die  Urgeschichte  des  Episternums  der  Säugethiere,  welches 
sich  hier  knorpelig  anlegt,  ist  bis  dato  noch  nicht  klar.  Von  einem 
directen  Anschluss  an  die  Reptilien  kann  jedenfalls  nicht  die  Rede  sein. 
Vielleicht  ist  von  Seiten  der  Palaeontologie  einst  noch  Aufklärung  zu 
erwarten.  Die  morphologische  Beurtheilung  des  Episternums  der 
Säugethiere  wird  dadurch  noch  mehr  erschwert,  dass  es  nicht  ventral, 

sondern  kopfwärts  vom  Stemum  ge- 
lagert ist  (Fig.  67).  Es  lassen  sich 
bei  Schnabel-  und  bei  gewissen 
Beutelthieren  drei Theile,  ein  mitt- 
lerer unpaarer  Abschnitt  und  je  ein 
Seitentheil  daran  unterscheiden.  Die 
seitlichen  Theile  stehen  mit  den 
Schlüsselbeinen  in  Verbindung. 

Am  selbständigsten  ist  das  Epi- 
sternum  erhalten  bei  den  südameri- 
kanischen Nagern,  bei  Cavia, 
Coelogenys,  Dasvprocta,  femer 
bei  Hystrix,  Phyllomys  undCa- 
promys.  Es  besteht  hier  ebenfalls 
aus  einem  Mittel  stück  und  zwei 
Seitenstücken,  jedoch  stellt  es  sich 
nicht  mehr  als  ein  einheitliches  Ganzes 
dar,  sondern  die  drei  Abschnitte 
haben  sich  als  scharf  geson- 
derte Stücke  gegliedert.  Die- 
selben werden  unter  einander  nur  durch  lockere  Bandmassen,  mit  den 
ursprünglich  an  sie  angelegten  Knochen  jedoch  fester  verbunden. 
Das  mittlere,  hyalin-knorpelige  Stück  sitzt  enge  dem  Stemum  auf, 
die  seitlichen  hängen  mit  den  Claviculae  zusammen.  Die  Sciuro- 
morphae  und  Myomorphae  haben  eine  weitere  Umbildung  des 
Epistemalapparates  erfahren.  Der  unpaare  mittlere  Abschnitt  ist  ge- 
scnwunden,  d.  h.  er  ist  wahrscheinlich  mit  dem  Sternum  verschmolzen ; 
es  kommen  daher  nur  die  beiden  Seitenstücke  vor,  die  als  kleine 
Verbindungsglieder  der  hinteren  Fläche  des  Manubrium  sterni  angefügt 
sind.  Bei  den  Myomorphae  sind  die  Episternalia  gelenkig  mit  den 
Claviculae  verbunaen.  Bei  den  Sciuromorphae,  wo  es  sich  um 
Rückbildungen  handelt,  fehlt  ein  Episterno-Claviculargelenk.  Bei  den 
Lagomorphae  fehlt  ein  distinctes.  Mittelstück,  die  Seitenstücke 
(fibrös-knorpelig)  reichen  bis  zur  Clavicula  (BYeischmakn). 

Bei  Beutlern  verwächst  das  Mittelstück  mit  dem  Sternum  und 
ossificirt,  die  Seitenäste  bleiben  knorpelig  und  sind  von  einem  Stützappa- 
rate zur  Function  einfacher  Verbindungsstücke  degradirt  worden  (D  i  d  e  1- 


Fig.  67.  Schultergartel  von 
Ornithorhjnchus  paradoxus. 
St  Stemum,  Ep  Epistemum,  Co  Ck)- 
racoid,  Co^  Epicoracoid,  S  Scapula, 
67  Clavicula,  G  Gelenkpfanne  für 
den  Humerus. 
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phjSy  Dasyurusy  Phascogale,  Phalangista).  Die  Redaction  ist 
noch  weiter  fortgeschritten  bei  Dendrolagus  und  Halmaturus,  wo 
nur  die  Seitenäste  deutlich  sind.  Bei  Phascolomys  und  Phasco- 
larctos  haben  auch  die  Seitenäste  alle  Selbständigkeit  verloren^  bloss 
die  zwischen  Stemum  und  Claviculae  ausgespannten  Ligamente  zeugen 
noch  von  ihrer  früheren  Existenz. 

5.     Der   Schädel. 

Die  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  des  Kopfskeletes  stand 
von  jeher  im  Vordergrund  aller  morphologischen  Probleme  auf  dem 
Gesammtgebiet  der  Wirbelthieranatomie.  Bis  über  die  Mitte  unseres 
Jahrhunderts  hinaus  war  die  GoBTHE-OKEN*8che  Theorie,  nach  welcher 
das  Kopfskelet  der  Vertebraten  aus  einer  Summe  von  Wirbeln 
(„Schädelwirbel")  mit  allen  ihren  Adnexa  bestehen  sollte,  die 
herrschende.  Diese  Lehre,  welche  also  in  dem  Satze  gipfelte:  Der 
Schädel  ist  eine  „fortgebildete  Wirbelsäule",  hatte  viel  Bestechendes, 
und  ein  unendliches  Material  wurde  zu  ihrer  Stütze  zusammengetragen ; 
ja  dieselbe  schien  auch  zu  einer  Zeit,  als  die  Morphologie  auf  Grund 
zahlreicher  entwicklungsgeschichtlicher  und  anatomischer  Erfahrungen 
bereits  beträchtliche  Fortschritte  gemacht  hatte  und  neue,  weitere 
Gesichtspunkte  gewonnen  worden  waren,  eine  gewisse  Berechtigung 
zu  besitzen  und  das  Feld  noch  behaupten  zu  können. 

Man  argumentirte  folgendermassen :  Wie  bei  der  Wirbelsäule,  so 
lassen  sich  auch  am  Schädel  sowohl  onto-  als  phylogenetisch  drei 
Stadien  unterscheiden,  nämlich  ein  häutiges,  knorpeliges  und 
knöchernes.  Spricht  sich  nun  hierin  schon  eine  bedeutsame  Ueber- 
einstimmung  zwischen  beiden  aus,  so  wird  dieselbe  noch  durch  folgende 
Thatsache  wesentlich  gesteigert.  Die  Chorda  dorsalis  erstreckt  sich 
stets  noch  eine  gewisse  Strecke  in  die  Schädelbasis  hinein,  so  dass 
sich  also  letztere  auf  derselben  skeletogenen  Grundlage  wie  die  Wir- 
belsäule und  zugleich  in  deren  directer  Achsenverlängerimg  entwickelt. 

Als  Cardinalpunkt  der  ganzen  Lehre  galt  nun  fernerhin  die  mög- 
lichst exacte  Klarlegung  der  beim  Schädelaufbau  in  Betracht  kommen- 
den skeletogenen  Elemente,  und  man  ahnte  lange  Zeit  gar 
nicht,  dass  man  sich  bei  dem  Bestreben,  auf  diesem  Wege  in  die 
Urgeschiche  des  Wirbelthierkopfes  einzudringen,  auf  ganz 
falschen  Bahnen  bewegte,  dass  man,  mit  anderen  Worten  —  um 
mich  eines  starken  Ausdruckes  zu  bedienen  —  das  Pferd  am  Schwanz 
aufzäumte,  d.  h.  dass  man  die  letzte  Errungenschaft  des 
Kopfes  —  denn  eine  solche  ist  das  Skelet  desselben  —  in  den  Vor- 
dergrund der  Untersuchung  rückte. 

Erst  ganz  allmählich  wurde  erkannt,  dass  der  Schädel  wohl  niemals, 
und  zwar  in  seiner  Stammesentwicklung  so  wenig  als  während  seiner 
Bildung  im  Individuum,  aus  segmental  angeordneten  Knorpelstücken 
bestanden  hat. 

Nur  im  Occipitalgebiet   war   er   vielleicht  einmal   im  Besitz  von 

Sesonderten  knorpeligen  Neuralbogen.  Kurz,  immer  mehr  brach  sich 
ie  Ansicht  Bahn,  dass  die  Lösung  Jenes  grossen  Problems  nicht  allein 
nur  von  einer  entwicklungsgeschichtlichen  und  vergleichend-anato- 
mischen Analyse  des  Skeletes  erwartet  werden  darf,  dass  vielmehr 
ein  befriedigender  Aufschluss  das  Verständniss  der  Urgeschichte  einer 
ganzen   Reihe  von  Organen   voraussetzt,   die  in  ihrer  Anlage  zeitlich 
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ungleich  weiter  zurückreichen  als  jenes.  Ich  meine  die  Sinnes- 
organe, das  Gehirn  mit  seinen  Nerven,  die  Kopfmuskeln 
und  das  ganze  Gebiet  des  Vorderdarmes  mit  Mund  und  Vis- 
ceralspalten. 

Die  Gewinnung  dieser  Einsicht  bedeutete  einen  gewaltigen  Fort- 
schritt, und  rastlos  wurde  theils  von  vergleichend-anatomischer  (Geoek- 
BAUB,  HuxLEY,  Ahlbobn,  W.  E.  Pabkbb,  Wiedebsheim),  theils  von 
entwicklungsgeschichtlicher  Seite  (Balfoüb,  Milnes,  Mabshall,  vak 
WiJHB,  V.  EuPFFEB,  Beabd,  Dohbk,  KiUiiAN,  Rabl  u.  A.)  weiter  gearbeitet. 
Es  wäre  reizvoll  genug,  auf  das  von  den  einzelnen  Forschern  Errungene 
näher  einzugehen  und  so  eine  Geschichte  unserer  Wissenschaft  in  den 
einzelnen  Phasen  ihrer  Entwicklung  zu  schreiben,  es  würde  mich 
dieses  aber  hier  zu  sehr  in's  Detail  führen,  und  ich  muss  mich  vor 
der  Hand  darauf  beschränken,  den  Standpunkt  unseres  Wissens  in 
den  allgemeinsten  Umrissen  festzustellen.  Man  erwarte  aber  —  ich 
will  dies  ausdrücklich  bemerken  —  kein  abgeschlossenes,  vollendetes 
Bild,  denn  bis  zur  Erreichung  eines  solchen  hat  es  noch  gute  Weile, 
und  zwar  nicht  allein  wegen  des  an  und  für  sich  nur  langsam  und 
überaus  schwierig  zu  bewältigenden  Stoffes  und  des  dabei  herrschenden 
Widerstreites  der  Meinungen,  sondern  auch  deswegen,  weil  manche 
Punkte  erst  bei  der  speciellen  Besprechung  der  Hirn  nerven  in  das 
richtige  Licht  gerückt  und  dadurch  verständlicher  gemacht  werden 
können.     Ich  muss  deshalb  z.  Th.  auf  jenes  Capitel  verweisen. 

Der  in  der  Achsen  Verlängerung  der  W^irbelsäule  liegende,  das 
Gehirn  umschliessende  Schädelabschnitt  wird  als  Hirnsciiädel  oder 
als  Cranium  bezeichnet.  An  der  Ventralseite  desselben  liegt  bei  den 
Cranioten  in  serialer  Anordnung  ein  knorpeliges  oder  knöchernes 
Bogensystem,  welches  den  Anfang  des  Vorderdarmes  reifenartig  um- 
spannt und  welches  als  viscerales  Skelet  dem  cranialen  Skelet  gegen- 
übergestellt wird.  Es  steht  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Eiemen- 
athmung,  insofern  je  zwei  Bogen  eine  vom  Entoderm  des  Vorder- 
darmes her  durchbrechende  und  auf  den  Durchtritt  des  Wassers 
berechnete  Oeffhung  („Eiemenloch")  umrahmen.  Der  vorderste 
Visceralbogen  begrenzt  den  Mundeingang  und  wird  so,  eine  feste 
Stütze  für  letzteren  bildend,  zum  Kiefer-  und  weiterhin,  bei  höheren 
Typen,  zum  Gesichtsskelet.  Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Bogen 
fungiren  als  Eiementräger. 

Bevor  es  zur  Anlage  des  knorpeligen,  bezw.  knöchernen  Skeletes 
kommt,  besteht  die  ganze  Eopfregion  in  ihrer  grössten  Ausdehnung 
aus  einem  weichen,  mesodermalen  Bildungsgewebe,  welches  um  das 
Gehirn  eine  häutige  Eapsel  formirt,  und  in  welchem  bereits  die 
einzelnen  Hirnnervenanlagen  deutlich  zu  unterscheiden  sind. 
Dasselbe  gilt  für  die  ebenfalls  schon  sehr  frühe  sich  anlegenden  drei 
höheren  Sinnesorgane,  welche,  wie  später  des  Weiteren  gezeigt 
werden  soll,  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  in  buchtigen  Hohl- 
räumen („S innesbuch t en")  des  Eopfes  gelagert  und  so  für  die  ganze 
Configuration  der  secundär  um  sie  herum  sich  bildenden  Skeletmassen 
von  der  einschneidendsten  Bedeutung  werden. 

Was  das  alle  jene  Organe  umhüllende,  isolirende  und  stützende 
mesodermale  Gewebe  anbelangt,  so  lässt  sich,  wie  namentlich  an  den 
Embryonen  niederer  Vertebraten  (z.  B.  der  Selachier),  nachweisen, 
dass  es  in  einzelne  Segmente  zerfällt,  dass  es  eine  meta- 
merische Anordnung  besitzt,  auf  Grund  deren  man   alsoimEopf 
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wie  im  Rumpf  von  einer  Gliederung  in  Ursegmente  (Ur- 
wirbel  oderSomiten)  sprechen  kann.  Diese  Lehre  wurde  von 
Balfoür  inaugurirt  und  später  namentlich  von  van  Wijhe,  Dohbk, 
Rabl,  V.  EuPFFER,  Miss  Platt  und  Killian  weiter  ausgebaut  Alle  diese 
Forscher  stimmen  darin  überein,  dass  die  Mesodermsegmente  des 
Kopfes,  welche  z.  Th.  eine  dem  Cölom  entstammende  Höhle  ein- 
scmiessen*),  aus  einem  indifferenten  Gewebe  bestehen,  aus  welchem  später 
alle  Bindesubstanzen,  wie  vor  Allem  das  eigentliche  8k el et  des 
Kopfes  und  seiner  Adnexa  (accessorische  Theile  der  Sinnesorgane  etc.), 
sowie  die  Muskeln  (Myotome)  hervorgehen.  Besteht  nun  hierüber 
keinerlei  Widerstreit  der  Meinungen,  so  lässt  sich  dies  hinsichtlich  der 
angegebenen  Zahl,  der  deutlichen,  weniger  deutlichen  oder  gar  nicht 
erfolgenden  Differenzirung  des  späteren  Schicksales,  sowie  endlich  der 
Beziehungen  der  einzelnen  Mesodermsegmente  zu  den  Gehimnerven 
keineswegs  behaupten.  Gleichwohl  aber  hat,  so  sehr  auch  fast  jeder 
Autor  im  Einzelnen  von  dem  andern  abweicht,  doch  Manches  wieder 
eine  allgemeine  Geltung.  So  stimmen  z.  B.  die  verschiedensten 
Forscher  darin  überein,  dass  die  Urgliederung  der  hinter  dem 
Gehörorgan  liegenden,  in  den  Bereich  der  Vagusgruppe 
und  des  N.  hypoglossus  fallenden  Kopfpartie  deutlicner 
ausgesprochen  ist,  als  in  der  nach  vorne  davon  gelegenen 
Kopfregion.  Hier  wird  sie  von  gewisser  Seite  (Rabl)  so  gut  wie 
ganz  geleugnet*)  oder  doch  sehr  eingeschränkt;  ich  werde  später  darauf 
zurückkommen.  Zuzugeben  ist  aber  immerhin,  dass  in  der  vorderen 
Kopfgegend  die  Mesodermmassen,  wie  schon  erwähnt,  in  ihrer  Segmen- 
tirung  in  der  Regel  nicht  mehr  in  so  typischer  Weise  hervortreten, 
dass  sie  nicht  selten  in  ihren  Grenzen  „verwischt**  erscheinen  und  z.  Th. 
auch  schon  in  früher  Embryonalzeit  mit  benachbarten  zusammenfliessen 
oder  auch  ganz  verschwinden.  Ein  bis  zu  einem  gewissen  Grade  rudi- 
mentärer Charakter^)  scheint  denselben  nicht  abgesprochen  werden  zu 
können,  während  die  —  wenn  der  Ausdruck  erlaubt  ist  —  vago-occipi- 
talen  Somiten  mit  denjenigen  des  Rumpfes  viel  näher  übereinstimmen. 


^)  Vergleiche  die  entwicklungsgeschichtliche  Einleitung  dieses  Baches. 

*)  Rabl  leugnet  zwar  nicht  eine  Segmentirung  des  Mesoderms  des  Vorderkopfes, 
allein  diese  Gliederung  in  einzelne  Abschnitte  ist  seiner  Meinung  nach  von  ^anz 
anderer  Art  als  jene,  welche  das  Mesoderm  des  Rumpfes  erfahrt  Er  will  deshalb 
von  einer  Parallelisirung  der  betreffenden  Segmente  mit  Urwirbeln  oder  Somiten  nichts 
wissen.  Was  den  Hinterkopf  anbelangt,  so  behauptet  Rabl,  dass  van  Wijhe  über 
die  Grenzbestimmung  zwischen  Rumpf  und  Kopf  im  Unklaren  geblieben  sei,  und 
meint,  dass  bei  den  Selachiem  kaum  mehr  als  drei,  jia  vielleicht  nur  zwei  Urwirbel 
in  den  Hinterkopf  einbezogen  werden.  Ebensowenig  wie  über  die  Zahl  der  Kopf- 
somiten  wisse  man  über  die  Zahl  der  segmentalen  Himnerven,  und  auch  über  die 
Frage  nach  dem  Verhaltniss  zwischen  Mesomerie  und  Branchiomerie  müsse  man  vor  der 
Hand  die  Antwort  schuldig  bleiben;  eine  sichere  Gewähr  für  einen  Parallelismus 
zwischen  beiden  bestehe  vorerst  noch  so  wenig  als  für  die  Behauptung,  dass  die  Kiemen- 
spalten inter-,  oder  wie  Andere  wollen,  intrasegmentale  Bildungen  vorstellen.  —  Mit 
dieser  negirenden  Auffassung  geht  der  genannte  Autor  meiner  Ansicht  nach  viel  zu 
weit,  doch  ist  hier  nicht  der  Ort,  in  eine  Discussion  einzutreten. 

^)  Dieses  rudimentäre  Verhalten  der  Yorderkopfisomiten,  wie  z.  B.  der  Ausfall  ge- 
wisser Muskeln  (4  und  5)  wird  verstandlich  aus  dem  Aufhören  der  Beweglichkeit  der 
Himkapsel,  und  eben  dieses  Aufhören  wurde  wohl  durch  die  Yolums-Entfaltung  des 
Gehirns  bedingt.  —  Bei  den  vordersten  Kopfmyotomen  persistirt  ein  Theil  der  ur- 
sprünglichen Muskulatur,  da  derselben  in  der  Bewegung  des  Augapfels  eine  Gelegen- 
heit zum  Functionswechsel  gegeben  war.  Bei  den  Myotomen  in  der  Region  der  Ge- 
hörkapsel fehlte  diese  Gelegenheit,  und  sie  gingen  deshalb  zu  Grunde.  Von  den 
Occipitalmyotomen  lieferten   einige  z.  Th.  die  Schultermuskulatur  (J.  W.  van  Wijhe). 
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Bezüglich  der  Zahl  der  in  den  Wirbelthierkopf  eingehenden  Meso- 
dermsegmente  ist  also,  wie  oben  schon  auseinandergesetzt  wurde,  bis 
jetzt  noch  durchaus  keine  Einigung  erzielt,  und  ich  werde  die  Ansicht 
einzelner  Autoren,  soweit  ich  sie  im  Vorstehenden  schon  angedeutet 
habe,  in  einem  Anhang  zu  diesem  Capitel  zum  Ausdruck  zu  bringen 
suchen. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  dass  man  am  Wirbelthierschftdel  eine 
craniale  und  eine  viscerale  Partie  unterscheiden  könne.  Es  wird 
sich  nun  die  Frage  erheben,  in  welchem  Verhältniss  stehen  beide  zu 
einander  und  welche  Beziehungen  zeigen  sie  zur  Urgliederung?  Dar- 
auf ist  zu  antworten ,  dass  sich  letztere  ursprtlnglich  wohl  auf  beide 
erstreckte,  dass  also  jedes  Myotom  einst  seinen  ventralen  Abschnitt 
der  Seltenplatten  mit  dem  zugehörigen  Abschnitte  des  Kopfcöloms 
(„Kopfhöhle")  besass^).  Später  aber  kam  es,  worauf  die  Erfaäirungen 
der  meisten  Embryologen  hinweisen,  zumal  im  Vorderkopf,  zu  einer 
mehr  oder  weniger  bedeutenden  Verschiebung  der  branchialen  Kegion, 
d.  h.  zu  einer  Art  von  Incongruenz  gegenüber  dem  eigentlichen 
Cranium,  so  dass  sich  also  Branchio-,  Myo-  und  Neuromerie  nicht 
mehr  decken.  Eine  solche  ontogenetisch  sich  vollziehende  Verschie- 
bung ist,  wenn  auch  in  etwas  schwächerem  Grade,  für  die  Hinterkopf- 
region zu  constatiren.  —  Trotzdem  nun  also  im  Laufe  der  Phylogenese 
die  Segmentation  des  visceralen  Schädelabschnittes  eine  gewisse  Selb- 
ständigkeit erreicht  hat  und  die  craniale  Schädelpartie  zur  Zeit  allein 
noch  unter  dem  Gesichtspunkt  einer  Summe  von  Somiten  fkUt,  so  ist 
dabei  doch  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  sich  von  den  Kopf- 
somiten  aus  nicht  nur  mesodermales  Gewebe  in  die  betreffenden  Bae- 
menbogen  erstreckt,  sondern  dass  den  beiden  vorderen  derselben  zu 
einer  gewissen  Entwicklungsperiode  sogar  heutzutage  noch  je  ein  Cö- 
lomabschnitt  zukommt. 

Nach  der  Auffassung  J.W.  van  Wijhf/s  zerfällt  der  Wirbelthierkopf 
(zu  Grunde  gelegt  wurden  die  Selachier)  in  neun  Mesodermsegmente, 
über  deren  Beziehungen  zu  den  Nerven  ich  auf  das  Capitel  über  die 
Neurologie  verweise.  —  Ich  will  hier  nur  noch  bemerken,  dass,  wie 
oben  schon  erwähnt,  von  den  dem  Vorderkopfe  angehörenden  Somiten 
manche  nur  noch  in  Rudimenten  auftreten.  Die  Zahl  der  von  A.  Oppkl 
bei  Reptilien  (Lacerta,  Anguis)  nachgewiesenen  Vorderkopfsomiten 
beträgt  drei. 

VAN  WiJHE  ist  aber  auch  bezüglich  des  Amphioxus  zu  dem  Re- 
sultate gelangt,  dass  man,  wenn  auch  der  kiementragende  Theil  des  Am- 
phioxusdarmes  dem  Kopfdarm  der  höheren  Thiere  homolog  ist,  doch  nicht 
berechtigt  ist,  durch  eine  Querebene,  welche  man  hinter  dem  Kiemendarm 
des  Amphioxus  hindurchlegt,  die  Region  abzugrenzen,  welche  dem  Kopfe 
der  Cranioten  entspricht. 

Beim  Amphioxus  sowohl  wie  bei  Selachiern  lässt  sich  nach- 
weisen, dass  sich  der  ursprüngliche  Kopfdarm  während  der  Ontogenese 
beim  Längenwachsthum  des  Körpers  nach  hinten  (caudalwärts)  verschiebt, 
sodass  z.  B.  bei  einem  Pristiurus-Embryo  von  76  Myotomen  die  Aus- 
mündungsstelle des  Gallenganges  in  den  Darm  im  vierten,  bei  Pristiums- 
Embryonen  von  26  mm  aber  im  siebzehnten  Rumpfsegment  zu  suchen  ist. 


')  Nach  A.  DoHRN  soll  dies  heute  noch  in  der  Ontogenese  von  Torpedo  mar- 
morata  nachweisbar  sein;  allein  auch  hier  tritt  schon  sehr  frühe  eine  Verwischung 
der  ursprünglichen  Verhältnisse  ein. 
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Bei  den  jüngsten  Entwicklungsstadien  des  Amphioxus  liegt  die  bereits 
aufgetretene  Leber  im  dreizehnten  Körpersegment,  und  damit  ist  ein  An- 
haltspunkt gegeben,  um  die  Zahl  der  Segmente,  welche  beim  Amphioxus 
dem  Kopf  der  Cranioten  entsprechen,  annähernd  zu  bestimmen.  Dieselbe 
beträgt  höchstens  zwölf,  was  man  findet,  wenn  man  alle  vor  der  Leber- 
anlage  befindlichen  Segmente  zur  Kopfregion  rechnet.  Wahrscheinlich 
aber  wird  sich  bei  weiteren  Untersuchungen  die  Zahl  als  eine  noch  ge- 
ringere herausstellen;  denn  es  ist  sehr  wohl  möglich,  dass  die  Leberanlage 
bei  dem  erwähnten  Larvenstadium  schon  um  ein  Paar  Segmente  nach 
hinten  gerilckt  ist  Sie  kann  also  sehr  wohl  neun  betragen  und  würde 
dann  mit  derjenigen  höherer  Thiere  übereinstimmen. 

Es  liegt,  meint  van  Wuhe,  kein  Grund  zur  Annahme  vor,  dass  Cra- 
nioten jemals  mehr  als  acht  Kiementaschen  —  abgesehen  von  einer  im 
Hyoidbogen  vielleicht  abortirten  —  besassen.  Man  findet  diese  Zahl  bei 
Heptanchus,  Chlamydoselache  und  den  Embryonen  der  Petro- 
myzonten.  Auch  der  der  Permformation  angehörige  Xenacanthus 
besass  nach  A.  Fbitbgh  sieben  Kiemenbogen,  hatte  beim  Vorhandensein 
eines  Spritzloches  also  wahrscheinlich  auch  acht  Kiemen taschen.  Wahr- 
scheinlich ist  ein  grosser  Theil  der  Kiemendarmregion  des  Amphioxus  im 
Vorderrumpf  der  Cranioten  zu  suchen  (s.  das  Capitel:    Urogenitalsystem). 

Nach  A.  DoHRN  lassen  sich  an  Embryonen  von  Torpedo  marmo- 
rata,  von  der  Glossopharyngeus-Eegion  angefangen,  12 — 15  Myotome 
für  den  Vorderkopf  nachweisen.  Dass  van  Wuhe  nur  neun  Metameren 
feststellen  konnte,  beruht  —  meint  Dohrn  —  darauf,  dass  jener  Embryonal- 
stadien untersuchte,  wo  bereits  (wie  z.  B.  im  Mandibular-  und  Hyoidsegment, 
welchen  Dohrn  je  drei  Myotome  vindicirt)  secundäre  Verschmelzungen 
der  in  jüngeren  Stadien  noch  deutlich  getrennten  Myotome,  sowie  einer 
grösseren  Zahl  von  Kiemenspalten  stattgefunden  haben  sollen.  Ln 
Weiteren  kommt  Dohrn  auf  die  Verwischung  der  ursprllnglichen  Metamerie, 
sowie  auf  die  oben  schon  geschilderte,  allmählich  sich  anbahnende  Incon- 
gmenz  zwischen  Branchiomerie  und  den  dorsalen  Mesodermsegmenten  zu 
sprechen.  Bezüglich  der  für  die  Begründung  einer  Angiomerie  wich- 
tigen embryonalen  Gefässverhältnisse ,  welche  nach  Dohrn  auf  eine 
grössere  Zahl  früher  vorhanden  gewesener  Kiemenspalten  schliessen  lassen, 
muss  ich  auf  die  Originalarbeit,  die  XV.  Studie  von  A.  Dohrn,  verweisen 
(s.  d.  Literatur -Verzeichniss)  (vergl.  auch  das  Urogenitalsystem  des  Am- 
phioxus). 

Miss  Julia  Platt  kam  bei  Acanthias  -  Embryonen  zu  folgenden 
Resultaten.  Der  Tractus  intestinalis  erstreckt  sich  unterhalb  der  Neural- 
platte  bis  zum  Vorderende  des  Embryos.  Durch  das  Abwärtswachsen  des 
Infnndibulums  zerfallt  das  Vorderende  desselben  in  eine  prae-  und  post- 
infundibulare  Partie.  Aus  ersterer  entsteht  das  vordere  Paar  der  Kopf- 
höhlen, auf  diese  folgen  die  „praemandibularen"  Höhlen,  welche  sich  im 
Gewebe  der  dorsalen  Darmwand  bilden.  Die  Mandibularhöhle  entsteht 
durch  den  Zusammenfluss  von  zwei  Höhlen,  wovon  jede  einem  Kopfsomit 
entsprechen  soll.  Drei  (mesodermale)  Somiten  liegen  oberhalb  des  Hyoid- 
bogens. 

Vor  den  Trigeminus-  und  Trochlearis-Nervenanlagen  entsteht  ein 
Nervencomplex :  1)  der  Nervus  olfactorius ;  2)  ein  dorsaler  Nerv,  welchen 
Miss  Platt  „Thalamicus"  nennt,  und  welcher  als  eine  dorsale  Oculomo- 
torius- Wurzel  angesprochen  wird.  Zellstränge,  welche  von  dieser  gemein- 
samen Nervenanlage  des  Olfactorius  und  Thalamicus  ausgehen,  vereinigen 
sich  mit   den  Wänden   der  „vorderen"    und  den  praemandibularen  Kopf- 

Wiedersheim,  Orundriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Anfl.  7 
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höhlen.  In  beiden  Kopfhöhlen  entwickeln  sich  später  Muskelelemente. 
Nach  hinten  und  vorne  vom  Infundibulum  trifft  man  auf  Spuren  früher 
vorhandener  Kiemenspalten,  welche  also  vor  der  hyo-mandibularen  Kiemen- 
spalte gelegen  haben  müssen.  Unterstützt  wird  diese  Annahme  durch  das 
Verhalten  von  Batrachus-  Embryonen.  Die  Mund  -  Einstülpung  diese-s 
Fisches  ist  doppelt,  d.  h.  ursprünglich  durch  eine  Scheidewand  in  zwei 
Theile  gespalten. 

Nach  G.  Kjllian ^)  lassen  sich  bei  Torpedo  ocellata  18 — 19  Kopf- 
somiten  nachweisen,  und  zwar  unterscheidet  man: 

1)  eine  Occipitalzone  mit  vier, 

2)  eine  Glossopharyngeuszone  mit  zwei, 

3)  eine  Hyoidzone  mit  vier, 

4)  eine  Spritzlochzone  mit  drei, 

5)  eine  Mandibularzone  mit  drei, 

6)  eine  Oral-    oder  Mundzone   mit    mindestens  zwei  So- 
miten. 

Zum  Schluss  seien  hier  noch  die  Ergebnisse  C.  Rabl's  an  Selachier- 
Embryonen  erwähnt,  auf  welche  ich  oben  schon  kurz  hingedeutet  habe. 
Der  genannte  Forscher  erkennt  nur  den  fünf  distalen  (d.  h.  den  hinter 
den  Ohrbläschen  liegenden)  Kopfsegmenten  den  Werth  von  Somiten  im  Sinne 
deijenigen  des  Rumpfes  zu.  Die  vier  proximalen  (vorderen)  sollen  eine 
„kaum  entfernte  Aehnlichkeit"  damit  zeigen.  Rabl  unterscheidet  am  Kopf 
der  Wirbelthiere  ontogenetisch  und  phylogenetisch  zwei  Abschnitte :  einen 
vorderen  grösseren,  unsegmentirten,  und  einen  hinteren 
kleineren,  segmentirten.  Die  Grenze  zwischen  beiden  bildet  das 
Gehörbläschen,  das  aber  noch  dem  Vorderkopfe  zuzurechnen  ist.  Das 
Mesoderm  des  Vorderkopfes  kann  sich  in  mehrere  Abschnitte  theilen,  die 
jedoch  weder  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  und  weiteren  Ausbildung,  noch 
auch  nach  ihren  Beziehungen  zu  den  Nerven  mit  Somiten  vergleichbar  sind. 

Wie  man  sieht,  bilden  die  Resultate  Rabl's  und  Killian's  geradezu 
zwei  Extreme,  und  ich  habe  beide  absichtlich  nebeneinander  gestellt,  um 
dadurch  auf  die  gewaltigen  Schwankungen  hinzuweisen,  in  welchen  sich 
die  Specialforscher  auf  jenem  Gebiete  bewegen,  und  um  zu  zeigen,  wie 
weit  entfernt  wir  heute  noch  von  der  Möglichkeit  einer  Vereinigung  der 
einzelnen  Ansichten  sind.  Gleichwohl  kann  ich  aber  nicht  umhin,  hier 
noch  einmal  zu  betonen,  dass  wir  immerhin,  was  die  Grundanschau- 
ungen über  die  Bildungsgeschichte  des  Kopfes  anbelangt,  bereits  zu  einer 
befriedigenderen,  nahezu  einheitlichen  Auffassung  gelangt  sind. 

a)    Hirnschädel    (Cranium). 

In  dem  anfangs  noch  ganz  häutigen  Schädelrohr  treten  uns  die 
ersten  Knorpelanlagen  in  Form  zweier  Spangenpaare  entgegen.  Sie 
liegen  basalwärts  vom  Gehirn,  fassen  die  Chorda  dorsalis  zwischen 
sich  und  werden  als  Parachordalelemen te  und  Trabeculae 
cranii  (Schädelbalken)  unterschieden  (Fig.  68  FE  und  Tr).  Bald 
vereinigen  sie  sich  zu  einer  sog.  Basila rplatte,  welche  die  Chorda 
ventral-  und  dorsal wärts  umwächst,  so  dass  dadurch  in  sehr  früher 
Zeit  ein  solides  Widerlager  fiir  das  Gehirn  geschaffen  ist.  Nach  vorne 
zu  ragen  aber  nach  wie  vor  die  schlanken  Schädelbalken  hervor  und 
schliessen  einen  Hohlraum  ein,  den  man  als  primitive  Pituitargrube 
bezeichnen  kann  (Fig.  68  PK), 

^)  Die  definitive  Arbeit  ist  noch  nicht  publicirt 
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Die  Pituitargrube  kann  nun,  je  nach  verschiedenen  Thiergruppen^ 
auf  sehr  verschiedene  Weise  einen  Abschluss  erfahren,  und  zwar  dadurch, 
dass  sich  die  Schädelbalken  medianwärts  bis  zur  vollständigen  Verschmel- 
zung vereinigen  (Fig.  69  A,  Tr),  oder  da- 
durch, dass  das  häutige  Zwischengewebe 
von  der  Mundschleimhaut  aus  verknöchert 
(Bildungeines  Os  parasphenoideum, 
Fig.  69  B,  Ps).  Eine  dritte  Möglichkeit 
ist  die,  dass  es  (wie  z.  B.  bei  gewissen 
Reptilien  und  allen  Vögeln)  durch 
excessive  Ausbildung  der  Augen  zu 
einer  Compression  und  einem  theilweisen 
Schwund  der  Schädelbalken  kommt,  in 
welchem  Fall  dann  ein  knorpelig-häutiges 
Interorbitalseptum  an  ihre  Stelle  tritt 
(Fig.  69  C,  Tr,  IS), 

Verfolgen  wir  die  Wachsthumsvor- 
gänge  auf  Grundlage  solcher  Verhältnisse 
weiter,  wie  wir  sie  uns  als  die  ursprüng- 
lichen vorzustellen  haben.  Dabei  ist 
an  die  oben  erwähnte  Möglichkeit  einer 
medianen  Verwachsung  der  Schädelbalken 
anzuknüpfen.  Die  dadurch  erzielte  knor- 
pelige, basale  Schädelplatte  tritt  nun 
durch  Fortsatzbildungen  in  derartige  Be- 
ziehungen zu  den  höheren  Sinnesorganen  ^), 


Fig.  68.  Erste  knorpelige 
Schädelanlage.  C'Chorda,  PA' 
Parachordalelemente,  Tr  Trabe- 
culae  cranii,  FR  Pituitar-Raum, 
iV,  -4,  O  die  drei  Sinnesblasen 
(Geruchs-,  Seh-  und  Gehörorgan). 


B 


Fig.  69.  Schematische  Darstellung  von  Querschnitten  durch  den  in  der 
Entwicklung  begriffenen  Kopf  von  Stören,  Selachiern,  Anuren  und 
Säugern  A,  von  Urodelen,  Crocodiliem  und  Ophidiern  B,  und  von  gewissen  Tele- 
ostiem,  Sauriern  und  Vögeln  C.  Tr  Trabeculae  cranii,  G  Gehirn,  A  Augen,  Ps  Para- 
sphenoid,  IS  Interorbital-Septum,  F  Os  frontale,  Olf  Nervi  olfactorii. 

dass  letztere  —  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  den  Geruchs-  und 
Gehörapparat  —  eine  schützende  Hülle  oder  anfangs  wenigstens  eine 
Stütze  erhalten.  So  difFerenzirt  sich  in  einer  für  die  Architektur  des 
Schädels  ckarakteristischen  Weise  in  früher  Zeit  eine  Re^io  olfactoria, 
orbitalis  und  auditiva. 

Während  nun  die  erstere  und  die  letztere  von  diesen  drei  Regionen 
immer  mehr  von  Knorpelgewebe  umschlossen  und  namentlich  bei 
höheren  Typen  in  das  eigentliche  Schädelskelet  immer  mehr  mit  ein- 
bezogen werden,  erhebt  sich  die  anfangs  rein  horizontale,  basale  Knor- 
pelplatte an    ihren   Seitenrändern    und  beginnt    das  Gehirn  von  allen 


1)  Dies  ist  jedoch  nicht  so  zu  verstehen,  als  ob  die  skeletogene  Grundlage  der 
Sinneskapseln  ohne  Weiteres  auf  die  Trabekelmassen  zurückzuführen  wäre.  Es  handelt 
sich  dabei  vielmehr  z.  gr.  Th.  um  eine  selbständige  Entstehung. 

7* 
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Seiten  und  endlich  auch  dorsalwärts  zu  umwachsen.  So  kann  e& 
schliesslich  zu  einer  continuirlichen  Enorpelkapsel,  wie  sie  uns  z.  B. 
beim  Selachierschädel  zeitlebens  vorliegt,  kommen.  Bei  weitaus 
der  Mehrzahl  der  Wirbelthiere  spielt  nun  aber  der  Knorpel  keine  so 
grosse  Rolle,  und  beschränkt  sich  im  Allgemeinen  auf  die  Basis  und  auf 
die  Sinneskapseln.     Der  übrige  Schädel,  und  dies  gilt  vor  Allem  für 


m* 


Fig.  70. 


Fig.  71. 


Fig.  70.  Zweites  Stadium  der  Entwicklung  des  Primordialschädels. 
C  Chorda,  B  Basilarplatte,  T  Trabekel,  welche  sich  nach  vorne  zu  der  Nasenscbeide- 
wand  iß)  vereinigt  haben,  Ct^  AF  Fortsätze  derselben  zur  Umschliessung  des  Gemchs- 
organs  {NK)^  Ol  Foramina  olfactoria  för  den  Durchtritt  der  Riechnerven,  PF^  AF 
Post-  und  Antorbitalfortsatz  der  Trabekel,  NKy  A^  O  die  drei  Sinnesblasen. 

Fig.  71.  Drittes  Entwicklungsstadium  des  Primordialschädels.  Schema- 
tischer  Querschnitt  C  Chorda,  Tr  Trabekel,  welche  von  unten  und  seitlich  das  Ge- 
hirn (G)  umschliessen,  O  Ohrblase,  RH  die  vom  Visceralskelet  umschlossene  Rachen- 
höhle,   1 — 1  die  einzelnen  Componenten  der  Visceralbogen,  welche  sich  ventralwärts 

bei  Cp  (Copula)  vereinigen. 

das  Dach,  wird  aus  dem  häutig-fibrösen  Zustand  direct  in  den 
knöchernen  übergeführt.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  der  Satz  auf- 
stellen, dass  beim  fertigen,  ausgebildeten  Schädel  der  Reichthum  an 
Knorpelelementen  immer  mehr  zurück-,  derjenige  an  Knochensubstanz 
dagegen  immer  mehr  hervortritt,  je  höher  die  systematische  Stellung 
des  betreffenden  Thieres  ist. 

b)    Das   Visceralskelet. 

Die  stets  in  hyalinknorpeligem  Zustand  sich  anlegenden  Visceral- 
bogen umgreifen,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  den  ersten  Abschnitt 
des  Vorderdarmes  und  liegen  in  die  Schlundwand  eingebettet  (Fig.  72 
Bj  B),  Bei  kiemenathmenden  Thieren  stets  in  grösserer  Zahl  (bis 
zu  8)  vorhanden,  unterliegen  sie  bei  höheren  Typen  (Amnioten)  einer 
immer  grösseren  Reduction  und  treten  z.  Th.  da  und  dort,  mittelst 
eines  Functionswechsels ,   in  bestimmte  Beziehungen  zum  Gehörorgan. 

Der  vorderste,  als  Stützelement  der  Mundränder  dienende  und  im 
Bereich  des  Nervus  trigeminus  liegende  Bogen  entsteht  zuerst 
und  wird  als  oraler  oder  mandibularer  Visceralbogen  bezeichnet 
(Fig.  72  M).  ... 

Dieser  vorderste  Visceralbogen  trägt  so  wenig  Kiemen,  als  dies  bei 
dem  zweiten  (der  Regel  nach)  der  Fall  ist.    Letzterer  liegt  im  Gebiet 
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des  N.  facialis  und  wird  als  Hyoidbogen  (Fig.  72  Hy)  bezeich- 
net. Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Visceralbogen ,  welche  in  den 
Bereich  des  N.  glossopharyngeus  und  vagus  fallen ^  fungiren  bei 
Änamnia  als  Kiementräger.  Ursprünglich  müssen  alle  Visceral- 
bogen  mit  dieser  Function  betraut  gewesen  sein. 

In  ihrer  ersten  Anlage  un- 
gegliedert, können  die  einzelnen 
Bögen  später  in  verschiedene 
Stücke  (bis  zu  4)  zerfallen,  wovon 
das  oberste  unter  die  Schädel- 
basis resp.  unter  die  Wirbelsäule 
sich  einschiebt,  während  das  un- 
terste ventral  zu  liegen  kommt 
und  hier  mit  seinem  Gegenstück 
durch  eine  sogenannte  Copula 
(Basibranchiale),  ähnlich  wie  die 
Rippen  durch  das  Stemum,  ver- 
bunden wird  (Fig.  71,  1—4,  Op), 

Auch  die  zwei  vordersten 
Visceralbögen ,  der  Mandibular- 
und  Hyoidbogen,  unterliegen  einer 
Abgliederung.  So  theilt  sich  erste- 
rer  in  ein  kurzes,  proximales 
Stück,  das  Quadratum,  und 
in  ein  längeres,  distales,  die  Car- 
tilago  Meckelii   (Fig.  72  Qu 


Fig.  72.  Entwicklang  des  Visceral- 
skelets  (Schema).  N,  A,  O  die  3  Sinnes- 
kapseln,  Tr  Trabekel,  welcher  sich  aas  einer 
in  froher  Embryonalzeit  nach  vorne  abge- 
knickten Lage  (t)  wieder  aafgerichtet  hat, 
M  Mecker scher  Knorpel,  Qu  Quadratum, 
Hy  Hyoidbogen,  B^  B  ächte  Kiemenbdgen, 
zwischen  welchen  die  Kiemenspalten  sichtbar 
sind,  S  Spritzloch,  Co,  Co  Copulae. 


M),     Das  Quadratum  wächst  nach 
vorne  in  einen  Fortsatz  aus,  in  das  sogenannte  Palato-Quadratum 


r   Vir  Kx 


Fig.  73.  Schematische  Darstellung  der  segmentalen  Kopfnerven  mit 
Zugrundelegung  des  Selachierschädels.  Nj  .4,  O  die- 3  Sinnesblasen,  Tr 
Trabekel,  Q  und  HQ  Quadratum  und  Palatoauadratum,  bei  f  mit  den  Trabekeln  durch 
Bindegewebe  verbunden,  M  Mandibel,  Z«,  lA  Labialknorpel,  H  Hyomandibulare ,  K 
Hyoidbogen,  o — e  zum  Respirationsgeschaft  in  Beziehung  stehende  Kiemen  bogen,  zwischen 
welchen  die  Kiemenspalten  (/ — V)  sichtbar  sind,  6^  Spritzloch,  C  Chorda,  W,  W 
Wirbelkorper,  V  N.  trigeminus,  1,  2,  3  seine  3  Hauptäste,  Rp^  sein  Ramus  palatinus, 
7«  R.  ophthalmicus  profundus,  VII  N.  facialis,  Rp  sein  Ramus  palatinus,  IX ^  X 
Glossopharyngeus  und  Vagus. 

(Fig.  73,  PQ\  welches  sich  mit  der  Basis  cranii  verbindet  und  so  eine 
Art  von  Oberkiefer  formirt.  Ein  zweites,  am  proximalen  Abschnitt  des 
n.  Kiemenbogens  figurirendes  Stück  heisst  Hjomandibulare. 
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Bei  allen  Teleostier- Embryonen  liegt,  nach  A.  Dohbn,  neben 
und  vor  dem  Hyomandibulare,  von  letzterem  nur  getrennt  durch  die  Ar- 
terie der  Pseudobranchie,  ein  langer  Elnorpelstab,  an  dessen  distalem  Ende 
der  Unterkiefer  eingelenkt  ist  Dieser  Knorpel  ist  nach  D.  dem  Spritz- 
lochknorpel  der  Selachier  homolog. 

Das  Quadratum,  welches  als  Träger  (Suspensorium)  des  Unterkiefers 
dient,  bleibt  entweder  vom  Schädel  durch  ein  Gelenk  getrennt,  d.  h. 
verbindet  sich  mit  ihm  nur  bindegewebig,  oder  verwächst  es  mit  ihna 
zu  einer  Masse. 

Der  Hyoidbogen  *),  welcher  stets  in  sehr  nahen  Beziehungen  zum 
Mandibularbogen  steht  und  sich  auch  an  dessen  Suspensorialapparat 
betheiligen  kann,  zerfUUt  analog  den  weiter  rückwärts  liegenden  Öran- 
chialbögen  in  eine  Anzahl  von  Stücken  (Teleostier),  die  man  von  oben 
nach  unten  als  Symplecticum  und  Zungenbeinbogen  (Hyoid)  im 
engeren  Sinn  unterscheidet  (Fig.  78).  Ventralwärts  in  der  Mittellinie  fun- 
girt  als  Copula  für  die  Hälften  beider  Seiten  ein  Basi-hy  ale,  welches 
verknöchern  und  sich  als  Os  entoglossum  in  die  Substanz  der  Zunge 
einbetten  kann.  Wahrscheinlich  erlischt  das  Hyomandibulare,  sowie 
das  Symplecticum  mit  den  Fischen  und  setzt  sich  auf  Amphibien 
nicht  mehr  als  knorpeliger  oder  knöcherner  Skelet-Theil  fort.  JEs  sind 
übrigens  in  dieser  Richtung  noch  weitere  Studien  anzustellen. 

c)    Die   Schädelknochen. 

Man  kann  in  genetischer  Hinsicht  verschiedene  Knochen  unter- 
scheiden. Die  einen  entstehen  im  Innern  der  Knorpelsubstanz,  die 
andern  an  ihrer  Peripherie,  vom  Perichondrium  aus,  oder  auch  ganz 
unabhängig  vom  Knorpel,  an  solchen  Stellen  des  Schädels,  wo  sich 
letzterer  nur  häutig  (bindegewebig)  anlegt.  Wieder  in  andern  Fällen 
kommt  es  gar  nicht  zur  richtigen  Knochenbildung,  sondern  nur  zu 
einer  kalkigen  Incrustation  des  Knorpels  (Kalkknorpel). 

Die  in  den  häutigen  Schädeltheilen  resp.  im  Perichondrium  ent- 
stehenden Knochen  fallen  ursprünglich  unter  den  Begriff  des  Haut- 
skeletes  und  sind,  wie  dies  für  letzteres  früher  schon  ausgeführt 
wurde,  in  phylogenetischer  Beziehung  auf  ZahnbildniijS^eii  zurück- 
zuführen. Nach  diesem  Modus  entstehen  z.  B.  heute  noch  die  die 
Mundhöhle  der  Fische  und  Amphibien  begrenzenden  Knochen,  und 
das  kann  uns  auch  nicht  befremden,  wenn  wir  bedenken,  dass  da& 
Epithel  des  Cavum  oris  durch  Einstülpung  von  der  äusseren  Haut  her 
entstanden  ist 

Diese  primitive  Entstehungsweise  der  ersten  Kopf- 
knochen lässt  sie  uns  als  die  ältesten  und  zugleich  als 
die  bei  niederen  Thieren  (Fischen)  am  reichsten  ent- 
falteten erscheinen.  Dies  gilt  auch  fitr  den  Fall,  dass  sie  aus 
einer  Kalksalzablagerung  hervorgehen,  welche  (ohne  vorhergehende 
Zahnbildungen)  direct  in  einer  bindegewebigen  Grundlage  erfolgt,  wie 

^)  Nach  den  übereinstimmenden  Angaben  zahlreicher  Autoren  scheint  es  keinem 
Zweifel  zu  unterlie^n,  dass  das  Hyoid  und  Hyomandibulare  mindestens  zwei 
Kiemenbögen,  und  dass  auch  der  Spritzlochknorpel  [entgegen  der  früheren  Auf- 
fassung, wonach  er  aus  verschmolzenen  Kiemenstrahlen  der  Pseudobranchie  entstanden 
sein  sollte]  höchstwahrscheinlich  dem  Rest  eines  ganzen  Kiemenbogens  entspricht. 
DoHRN  bekämpft  auch  die  Ansicht,  als  wären  Ober-  und  Unterkiefer  Stücke  eines 
Kiemenbogens. 
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solches  bei  vielen  Deckknochen,  wie  z.  B.  denjenigen  des  Schädel- 
daches aller  Vertebraten,  von  den  Amphibien  bis  zu  den  Säugethieren 
hinauf^  zu  beachten  ist.  Es  handelt  sich  eben  hier  um  eine  abge- 
kürzte Entwicklung. 

Die  phyletisch  jüngeren,  endochondralen  Knochen  treten  erst  von  den 
Reptilien  an  auf,  während  bei  Amphibien  in  der  Regel  die  perichondrale 
Ehitstehungsweise,  neben  dem  oben  geschilderten,  ursprünglichsten  Bildungs- 
modns,  noch  vorherrscht.  Nicht  selten  gerathen  endochondrale  und  Deck- 
knochen in  gegenseitige  Berührung  und  verwachsen  mit  einander.  So 
kann  es  geschehen,  dass  im  Laufe  der  Generationen  an  Stelle  eines 
Knorpelknochens  ein  Deckknochen  tritt,  die  Knorpelbildung  ein  fUr  alle- 
mal unterdrückt  wird  und  sich  nicht  einmal  ontogenetisch  mehr  wiederholt 
(vgl.  das  Hautskelet). 

Ich  gebe  nun  eine  Uebersicht  über  die  Namen  der  wichtigsten 
Knochen  nach  ihrer  verschiedenen  Vertheilung  am  Schädel. 

Knoohen  der  Mundhöhle  (theils  innerhalb  derselben  gelegen,  theils  die- 
selbe von  aussen  her  begrenzend). 

1.  Parasphenoid.  i      8.  Spleniale. 

2.  Vomer.  '      9.  Palatinum. 

3.  Prae-  oder  Intermaxillare. 

4.  Maxillare. 

5.  Jugale. 

6.  Quadrato-jugale  (z.  Th.). 

7.  Dentale. 


I 


10.  Pterygoideum. 

11.  Angulare. 

12.  Supraangulare. 

13.  Coronoideum. 


Knochen  an  der  Aussenfläohe  des  Schädels. 


14.  Nasale. 

15.  Lacrimale. 

16.  Frontale. 

17.  Praefrontale. 

18.  Postfrontale. 


19.  Postorbitale. 

20.  Supraorbitale. 

21.  Parietale. 

22.  Temporale  od.  Squamosum. 

23.  Supra-Occipitale  (z.  Th.). 


Knorpelknoohen. 

.  öasi-Uccipi     e    i     Vorzugsweise  bei  Amnioten   den  grössten 

2.  Basi-Sphenoid  Theil  der  Schädelbasis  formirend 

3.  Praesphenoid      ' 

4.  Exoccipjtale  s.  Occipitale  laterale.     (Supraoccipitale  z.  Th.) 

5.  Pro-,   Epi-    und    Opisthoticum    s.    Intercalare,    Sphen-   und 
Pteroticum  (knöcherne  Gehörkapsel). 

6.  Orbito-   1    Sphenoid,   in   der  Gegend  der  Schädelbalken  sich 

7.  Ali-         j     entwickelnd. 

8.  Ethmoid     sammt     dem     übrigen     knorpeligen    Nasenskelet 
(Septum,  Muscheln  etc.). 

9.  Quadratum. 

10.  Articulare. 

11.  Visceralskelet  (z.  Th.). 

A.    Fische. 

Hier  zeigt  das  Kopfskelet,  je  nach  den  verschiedenen  Gruppen, 
eine  so  reiche  Ausstattung,  dass  sich  die  Schilderung,  soll  sie  sich 
nicht  in  Weitläufigkeiten  verlieren,  nur  in  skizzenhaften  Umrissen 
bewegen  kann. 
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Bei  Amphioxns^)  wird  das  rudimentäre,  auf  ausserordentlich 
niederer  Entwicklungsstufe  stehen  bleibende  Gehirn  nur  von  einer 
dünnen,  bindegewebigen  Hülle  umgeben,  sodass  man  hier  von  einem 
cranialen  Skelet  gar  nicht  reden  kann,  dagegen  findet  sich  ein 
aus  zahlreichen  elastischen,  aber  nicht  knorpeligen  Stäben  bestehendes 
Eliemenskelet.  Gleichwohl  kann  von  einer  directen  Anknüpfung  an 
irgend  einen  andern  Wirbelthierschädel  nicht  die  Rede  sein.  Viel 
besser  steht  es  in  dieser  Beziehung  mit  dem  Kopfskelet  der  nächst 
höheren  Fische,  der  Cyclostomen,  denn  dieses  weicht  in  seiner  ur- 
sprünglichen Anlage,  wie  ich  sie  oben  für  alle  Wirbelthiere  in  ihren 
Grundzügen  vorgezeichnet  habe,  principiell  nicht  ab.  Später  aber,  d.  h. 
bei  dem  goschlechtsreifen  Thier  (Petromyzon),  zeigt  der  Schädel- 
bau, in  Folge  der  saugenden  Lebensweise  dieser  Thiere,  so  viel  Eigen- 
thümliches,    dass   er    eine   isolirte  Stellung   einnimmt.     Vor   Allem 


^  J^  A^       Jh     AS^y  Qß     ffh 


Fig.  74.  Kopfskelet  von  Petromyzon  Planeri.  U  Labialknorpel,  R  knor- 
peliges, ringförmiges  Skelet  des  Saiigmundes,  -4,  B,  C  drei  weitere  Stützplatten  de» 
Saugmundes,  ZB  Zungenbein,  Na  Apertura  nasalis  externa,  N  Nasensack,  Tr  Tra- 
bekel, PQ  Palato-Quadratum ,  Ig  Spange,  die  noch  zum  Palato-quadratum  gehört, 
SS  fibröses  Schadelrohr,  welches  nach  hinten  bei  MC  (Medullarkanal)  durchschnitten 
ist,  OB  Ohrblase,  Oh  obere  Bogen,  Hy  Hyoid,  KO  Kiemenöffnnngen,  f  hinterer 
Blindsack  des  Kiemenkorbes,   **  Querspangen  des  Kiemenkorbes,  C  Chorda. 

fehlen  eigentliche  Kieferbildungen  im  Sinne  der  übrigen 
Vertebraten,  weshalb  man  diese  Fische  als  Cyclostomen  allen 
übrigen  Wirbel thieren  als  Gnathostomen  gegenübergestellt  hat. 
[lieber  den  Vergleich  des  Petromyzonten-Schädels  mit  dem  der  Anu- 
renlarven,  sowie  über  den  Versuch,  die  Skelettheile  des  ersteren  auf 
diejenigen  der  Gnathostomen  (Holocephalen)  zurückzuführen  s.  die 
Arbeiten  von  Howes  und  Huxley]. 

An  Stelle  des  offenbar  rückgebildeten  Kieferapparates  liegt  z.  B. 
bei  dem  geschlechtsreifen  Neunauge  eine  Reihe  dachziegelartig  sich 
deckender  Knorpelplatten,  die  nach  vorne  durch  einen,  den  Mund- 
eingang umsäumenden  Ringknorpel  abgeschlossen  werden  (Fig.  74). 
Auf  der  den  letzteren  überziehenden  Mundschleimhaut  entwickeln  sich 
eine  grosse  Anzahl  von  Hornzähnen,  welche  beim  Ansaugen  des 
Thieres  als  Haftapparat  fungiren.  Zu  diesen  Eigenthümlichkeiten 
kommt  noch  ein  ganz  im  Niveau  der  äusseren  Körperdecken  liegendes, 
complicirtes  Kiemenskelet,    dessen   Spangen  nicht,   wie   dies  sonst  die 

^)  lieber  Beziehungen  des  Araphiozuskopfes  zu  dem  Vorderrumpf  der  Cranioten 
vergl.  das  Capitel  über  das  Urogenitalsystem.  lieber  den  uralten,  paläozoiachen 
Cyclostomen  Palaeospondylus  Gunnii  s.  d.  Arbeit  von  Tbaqdaib  (Annal.  and 
Magaz.  Nat  Hist,  Ser.  6.  Vol.  VI.  1890).    (Vergl.  auch  J.  W.  van  Wwhk.) 
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Regel  bildet,  in  einzelne  Gliedstücke  zerfallen.  Endlich  verdient  eine 
besondere  Beachtung  der  knorpelig-fibröse  Riechsack,  welcher,  offen- 
bar ebenfalls  in  Anpassung  an  das  Sauggeschäft,  im  Laufe  der  Zeiten 
eine  dorsale  Lage  und  Ausmündung  gewonnen  hat  (Fig.  74).  Ueber 
seine  Anlage  vergl.  das  Capitel  über  das  Geruchsorgan. 

Die  eigentliche  Uimkapsel  ist  bei  Ammocoete»  fast  ganz  fibrös 
und  besitzt  nur  ventralwärts  zwei  knorpelige,  zu  einem  Bogen  vereinigte 
Schädelbalken,  sowie  eine  knorpelige  Gehör-  und  eine  zum  kleinsten  Theil 
knorpelige  Riechblase.  Während  der  Metamorphose  geht  dieses  höchst 
einfache  Schädelgerüste  durch  das  Auftreten  ganz  neuer  Skeletstücke  grosse 
Veränderungen  ein,  und  ich  verweise  bezüglich  der  ferneren  Vorgänge  auf 
die  im  allgemeinen  Literatur -Verzeichniss  figurirende,  schöne  Arbeit  von 
P.  BüJOR.  Ebendaselbst  finden  sich  auch  werthvolle  Angaben  über  die 
während  der  Metamorphose  platzgreifenden  Veränderungen  in  anderen 
Organsystemen  (Umbildungen,  Neubildungen  von  Muskeln  und  Muskel- 
gruppen, Neubildung  des  Oesophagus,  Regeneration  des  Mittel-  und  End- 
darm-Epithels etc.  etc.).  Für  alle  diese  ist  der  embryonale  Charakter  be- 
merkenswerth,  welchen  die  die  neuen  Organe  aufbauenden  Gewebselemente 
aufweisen.   Vieles  erinnert  auch  an  die  Histolyse  im  Arthropoden-Körper. 

Während  das  Riechorgan  der  Neunaugen  nur  eine  kurzhalsige, 
gegen  die  Mundhöhle  blind  geschlossene  Flasche  darstellt,  ist  es  bei  den 
Myxinoidenzu  einer  langen,  von  Knorpelringen  umspannten  Röhre  kamin- 
artig ausgewachsen.  Ausserdem  aber  unterscheidet  es  sich  dadurch  wesent- 
lich von  dem  der  Petromyzonten,  dass  es  durch  einen  langen  Nasen- 
Gaumengang  mit   dem  Cavum  oris  in  Communication  steht. 

Was  nun  den  Selachierschädel  betrifft,  so  repräsentirt  er  nach 
ieder  Beziehung  die  einfachsten,  am  leichtesten  zu  verstehenden  Ver- 
hältnisse, sodass  man  ihn  füglich  als  den  besten  Ausgangspunkt  für 
das  Studium  des  Kopfskeletes 
aller  übrigen  Wirbelthiere  be- 
zeichnen kann.  Er  stellt  eine 
knorpelig-häutige  Kapsel  aus 
einem  Gusse  dar  und  ist  mit 
der  Wirbelsäule  entweder  un- 
beweglich (S quäl i den)  oder 
gelenkig  verbunden  (Rochen 
und  Chimären). 

Nirgends  kommt  es  noch 
zur  Entwicklung  von  eigent- 
lichen Knochen,  wohl  aber 
A'on  Kalkknorpel.  Die  Palato- 
Quadratspange  sowie  der  Un- 
terkiefer zeigen  eine  reich- 
liche Bezahnung  (Fig.  75,  Z)^), 
Die  Riechsäcke  liegen 
an  der  lateralen  und  ventra- 
len Seite   der    zu  einem   oft 


Orb 


^a 


Fig.  75.  Schädel  von  Heptanchus.  WS 
Wirbelsäule,  GK  Gehörkapsel,  FF,  AF  Post- 
orbital- und  Antorbitalfortsatz,  Orh  Orbita,  R 
Rostrum,  NK  Nasenkapsel,  f  Articulationsstelle 
des  Palatoquadratum  (PQ)  mit  dem  Granium,  G 
Unterkiefergelenk,  Md  Mandibula,  Z  Zähne. 


')  Im  Bereich  des  die  Vorder-Enden  der  Palato-Quadrat-Spangen  von  Heptan- 
chus verbindenden  fibrösen  Gewebes  entwickeln  sich  kleine  Zähne,  und  diese  Stelle 
entspricht  nach  R6sk  jener  Zone  des  Mundhohlendaches,  wo  sich  bei  höheren  Yerte- 
braten  der  Vom  er  anlegt 
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langen  Wasserbrecher  (Rostrum)  ausgedehnten  Regio  nasalis.  Letz- 
tere wird  durch  eine  fibröse  Lamina  cribrosa  vom  Schädelcavtun 
abgeschlossen.  Nach  hinten  davon  folgt  die  tiefe  Orbitalbucht 
(Fig.  75  Orb)  und  an  diese  endlich  grenzt  die  stark  ausgedehnte  Re- 
gio auditiva  (OK),  durchweiche  die  halbcirkelförmigen  Canäle  des 
Gehörapparates  hindurchschimmern. 

Das  Palato  -  Quadratum  (PQ)  ist  in  der  Regel  nur  durch  Band- 
massen an  der  Basis  cranii,  beziehungsweise  am  Hyomandibulare^ 
welches  als  Träger  des  ganzen  Apparates  dienen  kann,  befestigt,  bei  Chi- 
mären aber  fliesst  der  Suspensorialapparat  mit  dem  Cranium  zu  einer 
Masse  zusammen  (daher  der  Name:  Holocephalen).  Am  vorderen 
Umfang  des  Hyomandibulare  liegt  ein  in  die  Mundhöhle  führender  Schlitz, 
das  sogen.  Spritzloch  (Spiraculum),  in  dessen  Nähe  sich  Andeutungen 
einer  frtlher  vorhandenen  Spritzlochkieme  finden  können.  Sie  hat 
ihre  Lage  auf  einer  das  Spritzloch  von  vorne  her  umrahmenden  Knorpel- 
lamelle (Spritzloch-   oder  Spiracularknorpel). 

Da  und  dort  findet  man  in  der  Reihe  der  Selachier  Andeutungen 
eines  in  der  Occipital-Region  vor  sich  gehenden  Assimilationsprocesses,  d.  h. 
man  kann  erkennen,  wie  nächst  hinten  liegende  Wirbel  im  Laufe  der 
Entwicklung  ins  Schädelskelet  mit  einbezogen  werden.  Derselbe  Vorgang 
lässt  "sich  auch  bei  Ganoiden,  Dipnoörn  und  Teleostiern  constatiren. 

Das  stets  reich  entwickelte  Branchialskelet  zeigt  viele,  durch 
secundäre  Abgliederungen  und  Verschmelzungsprocesse  charakterisirte 
Modificationen.  Am  äusseren  Umfang  jedes  Branchialbogens  ent- 
wickeln sich  radienartig  angeordnete  Knorpelstrahlen,  die  als 
Stützelemente  für  die  Kiemensäcke  dienen.  Sie  finden  sich  auch  am 
Hyomandibulare  und  Hyoid. 

Während  bei  Selachiern  die  Kiemenöffnungen  fi*ei  nach  aussen 
münden,  legt  sich  bei  den  Chimären  (auch  Chlamydoselache 
gehört  hierher)  eine  vom  Hinterrand  des  Hyomandibulare  ausgehende 
Hautfalte  über  sie  hinweg.  Es  ist  dies  die  erste  Andeutung  eines 
Kiemendeckels,  wie  wir  ihm,  als  Ausdruck  einer  höheren  Entwick- 
lungsstufe, bei  Teleostiern  und  Ganoiden  wieder  begegnen  werden. 

Unter  den  Ganoiden  ^)  nehmen  iene  Formen,  bei  welchen  sich  der 
mit  der  Wirbelsäule  unbeweglich  verbundene,  hyaline  Primordialschädel 
noch  in  voller  Ausdehnung  erhält,  die  niederste  Stufe  ein.  Man  nennt 
sie  Knorpelganoiden.  Wie  bei  Selachiern  reicht  das  Cavum 
cranii  auch  hier  nach  vorne  bis  in  die  Ethmoidal-Qegend,  wird  aber 
von  letzterer  nicht  durch  fibröses,  sondern  durch  knorpeliges 
Gewebe  getrennt.  Mit  der  W^irbelsäule  ist  der  Schädel  zu  einem 
knorpeligen  Continuum  unbeweglich  verbunden  und  zugleich  schiebt 
sich  das  das  Dach  der  Mundhöhle  bildende  Parasphenoid  in  Form 
einer  platten,  aber  schmalen  Knochenschiene  noch  eine  beträchtliche 
Strecke  am  ventralen  Umfang  der  Wirbelsäule  nach  hinten. 

Während  nun  Selachier  und  Knorpelganoiden  in  der  Gestaltung 
des  Chondrocraniums  im  Wesentlichen  übereinstimmen,  nehmen  die 
letzteren  gleichwohl  dadurch  eine  viel  höhere  Stufe  ein,  dass  bei 
ihnen  noch  Knochen  hinzutreten.  Diese  bedecken  in  einer  grossen 
Anzahl  von  reich  sculpturirten  Schildern   und  Platten  panzerartig  die 


^)  Vgl.  die  schöne  Arbeit  von  C.  v.  Kopffir  über  die   Entwicklungsgeschichte 
Itör-Kopfes. 


des  Stör-Kopfes, 
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Schädeloberääche.  Zum  Theil  finden  sie  sich  auch^  wie  oben  schon 
angedeutet,  im  Bereich  der  Mundhöhle  resp.  des  Visceralskeletes. 
Auch  im  Kiemendeckel,  der  hier  schon  viel  deutlicher  ausgeprägt 
ist  als  bei  Chimären,  treten  Knochenbildungen  auf;  allein  diese 
erfahren  bei  Knochenganoiden  eine  noch  ungleich  reichere  Aus- 
gestaltung in  einzelne  Platten,  die  man  als  Operculum,  Prae-, 
Sub-  und  Interoperculum  bezeichnet. 

Der  ganze  Palato-Mandibular-Apparat,  welcher  durch 
das  Hyomandibulare  und  Symplecticum,  sowie  durch  Bandmassen  nur 
sehr  lose  an  der  Schädelbasis  befestigt  ist,  macht  einen  sehr  rudi- 
mentären Eindruck  (Fig.  76  3frf,  Sy,  Hm,  Quy  PQ). 

Das  schon  oben  erwähnte  Hautskelet  gelangt  nun  bei  einer 
zweiten  Abtheilung  dieser  Fische,  nämlich  bei  den  Knochen- 
ganoiden, zu  einer  ganz  excessiven  Entwicklung  und  stellt  auf  der 
Schädeloberfläche  einen  aus  zahlreichen  Stücken  und  Stückchen  be- 
stehenden, steinharten  Panzer  dar  (Fig.  77).  Die  Knochenbildungen 
beschränken  sich  aber  nicht  nur  auf  die  Oberfläche,  sondern  greifen  im 
ganzen  Kopfskelet,  wie  z.  B.  in  den  Trabecularmassen  und  im  Unter- 
kiefer, Platz,  sodass  das  Knorpelgewebe  eine  Reduction  erfkhrt^). 

Denkt  man  sich  die  pericnondral  entstandenen  Knochen  entfernt, 
die  auf  dem  Schädeldach  befindliche  Fontanelle  geschlossen  und  die 
in    die    Hinterhauptgegend    eingehenden    Wirbelelemente    vollkommen 

Setrennt,  so  resultirt  daraus  eine  überraschende  Aehnlichkeit  zwischen 
em  Primordialschädel  des  Polypterus-  und  dem  Selachier- 
schädel,  wie  vor  Allem  demjenigen  von  Chlamydoselache, 
und  den  Notidaniden.  Andrerseits  lassen  sich,  was  das  Primor- 
dialcranium  von  Polypterus  anbelangt,  gewisse  Anklänge  an  den 
Stegocephalen-  und  Amphibienschädel  nicht  verkennen. 
Genaueres  hierüber,  wie  auch  namentlich  über  den  Ossificationsprocess, 
die  Deutung  der  Hautknochen,  und  die  muthmassliche  Entstehung  der 
Columella  auris  bei  Polypterus,  findet  man  in  der  Arbeit  meines 
Schülers  H.  B.  Pollard. 

Das  Kiemenskelet  besteht  bei  Ganoiden  aus  4—5  mehr  oder 
weniger  stark  verknöcherten  Kiemenbögen,  die,  wie  bei  Selachiem, 
von  vorne  nach  hinten  an  Grösse  abnehmend,  bei  Knochenganoiden 
an  ihrer  dem  Schlund  zuschauenden  Fläche  über  und  über  von  bürsten - 
artigen  Zahnmassen  überzogen  sind. 

Es  gab  eine  Zeit  von  ungemessener  Dauer  (Silur,  Devon,  Kohle), 
wo  die  Ganoiden  im  Verein  mit  Selachiem  die  ganze  Fischfauna 
überhaupt  vertraten;  erst  viel  später  traten  die  Knochenfische  auf, 
welche  sich,  wie  am  besten  ein  Vergleich  mit  A  m  i  a  und  den  S  i  l  u  r  o  i  d  e  n 
(Pollabd)  zeigt,  aus  ihnen  heraus  entwickelt  haben.  Aber  nicht  allein 
deshalb  sind  die  Knochenganoiden  von  hohem  Interesse,  sondern  auch 
wegen  ihrer  offenbar  nahen  Verwandtschaft  mit  den  D  i  p  n  o  6  r  n ,  sowie  den 
ältesten  Amphibien  der  Kohle  und  Trias,  d.  h.  den  Ganocephalen, 
den  Labyrinthodonten  und  Stegocephalen.  Es  wird  uns  eine  dar- 
auf gerichtete  Vergleichung  später  noch  zu  wiederholten  Malen  beschäftigen. 

Tcleostiep.  Hier  finden  sich  die  allergrössten  Verschiedenheiten, 
allein  in  seinem  Grundplan  ist  jeder  Teleostierschädel,  wie  namentlich 

')  Bei  A  m  i  a  bleibt  das  knorpelige  Primordialcranium  in  vollem  Umfang  er- 
halten. 


Digitized  by 


Google 


108 


Specieller  Theil. 


derjenige  der  Siluroiden,  auf  denjenigen  derKnochenganoiden 
zurückzuführen.  Auf  der  anderen  Seite  aber  zeigen  sich  keine  An- 
knüpfungspunkte an  die  Amphibien,   sondern  wir  haben  die  ganze 


J7        4^      ^^ 


Aus 


Fig.  77. 


Fig.  76.  Kopfskelet  des  Störs,  nach 
Entfernung  des  Aassenskeletes.  WS  Wir- 
belsäule, SpN  Austrittsöffhungen  der  Spi- 
nalnerven, Psp  Processus  spinosi,  Ob  obere 
Bogen,  C  Chorda  dorsalis,  GK  Gehör- 
kapsel, PF,  AF  Postorbital-  und  Antor- 
bitalfortsatz ,  Orb  Orbita,  //  Opticus-,  x 
Vaguslooh,  Na  Cavurn  nasale,  R  Rostmm, 
*  vorspringende  Kante  an  der  Basis  cranii 
(Basalecke),  Pä,  Ps^,  Ps^  Parasphenoid, 
PQ  Palato-quadratum,  Qu  Quadratum, 
Md  Mandibula,  De  Dentale  extemum,  Ar 
Articulare,  Hm  Hyo-mandibulare,  Sy  Syra- 
plecticum,  Ih  Interhyale,  hy  Hyoid,  / —  V 
erster  bis  fünfter  Kiemenbogen  mit  den 
einzelnen  Gliedern,  dem  gespaltenen  Pha- 
ryngobranchiale  (a),  dem  Epi-  (b\  Kerato- 
(c)  und  Hypobranchiale  (rf),  Cop  Copula 
des  Visceralskeletes,  Ri  Rippen. 

Fig.  77.  Schädel  von  Polypterus 
bichir  von  der  Dorsalseite.  Pmx  Prae- 
maxillare,  Na  Apertura  nasalis  externa, 
N  Nasale,  E  Ethmoid,  Sb,  Sb^  Suborbi- 
tale anterius  und  posterius,  Orb  Orbita, 
M  Maxilla,  Sp  Spiracularia,  PO  Prae- 
operculum(?),  SO  Suboperculum,  Op  Oper- 
culum,  F  Frontale,  P  Parietale,  o,  b,  c, 
d  Supraoccipitale  Knochenschildcr.  Die 
beiden  unter  die  Spiracularschilder  hinab- 
gehenden Pfeile  zeigen  die  Mündung  des 
Spritzloches  an  der  freien  Schädelober- 
fläche. 


Gruppe  der  Baiochenfische  als  einen  auslaufenden  Seitenzweig 
des  Wirbelthierstammes  zu  betrachten. 

Der    knorpelige    Primordialschädel     persistirt    bei    den 
meisten  Teleostiern    in   grosser  Ausdehnung,    und    das  Cavum  cranii 
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kAnn  sich  so  gut  wie  bei  allen  bis  jetzt  beschriebenen  Schädeln  in 
Form  einer  knorpeligen  Röhre  zwischen  den  Augen  hindurch  bis  zur 
Ethmoidalgegend  erstrecken,  oder  aber  ist  es  zwischen  den  beiden 
Augäpfeln  eingeschnürt  und  verkümmert  (Fig.  69  C). 

An  Stelle  der  Palatoquadratspange  liegt  eine  ganze  Platten- 
kette, deren  Glieder  man  als  Quadratum,  Meta-,  Mesoptery- 
goid,  Pterygoid,  sowie  als  Palatinum  bezeichnet.  In  der 
Regio  occipitalis  und  auditiva,  sowie  auf  der  dorsalen  Schädelfläche 
entwickeln  sich  zahlreiche  Knochencomplexe,  auf  deren  Schilderung 
hier  aber  nicht  näher  eingegangen  werden  kann.  Ich  verweise  deshalb 
auf  Fig.  78  und  79,  A,  B. 


jfraoj) 


Fig.  78.  Kopfskelet  von  Salmo  fario.  Linke  Seite  von  aossen.  vmx  Prae- 
maxillare,  eth  Supraethmoid  (W.  K.  Pirkbr),  neu  Nasale,  mx  Maxillare,  Jug  Jugale, 
pt  Pterygoid,  mpt  Mesopterygoid,  mtpt  Metapterygoid,  Quad  Quadratum,  sympl  Sym- 
plecticom,  hyom  Hyomandibalare ,  pal  Palatinam, /r  Frontale,  o,  o,  o,  o  Orbitalring, 
par  Parietale,  sphot  Sphenoticnm ,  epiot  Epioticom,  pter  Pteroticum,  socc  Supraocci- 
pitale,  op  Operculare,  praeop  Praeoperculare,  intop  Interoperculare,  subop  Saboper- 
culare,  branchiost  Branchiostegalstrahlen,  derit  Dentale,  art  Articalare. 

Erwähnenswerth  ist  ein  bei  manchen  Teleostiem  auftretender,  in  der 
Längsaxe  der  Schädelbasis  liegender  Canal,  der  die  Augenmuskeln  um- 
Bchliesst,  und  der  sich  jederseits  vor  der  Gehörkapsel  in  die  Augenhöhle 
öfinet 

Alle  die  Mundhöhle  begrenzenden  Knochen,  wie  z.  B.  der  Vom  er, 
das  Parasphenoidy  das  (in  seinem  Vorkommen  imd  seiner  Ent- 
wicklung sehr  schwankende)  Praemaxillare  und  Maxillare  etc., 
können  bezahnt  sein. 

Die  Riechorgane  stellen,  wie  bei  allen  Fischen,  zwei  blind 
geschlossene  Gruben  im  Ethmoidalknorpel  dar. 
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Ausser  der  oben  schon  erwähnten  Plattenkette  umgibt  sich  die 
eigentliche  Schädelkapsel  der  Teleostier  noch  mit  weiteren  platten-  oder 
spangenartigen  Vorwerken.  Dieselben  entstehen  als  reine  Haut  ver- 
knöcherungen in  der  Umgebung  des  Auges  (Orbitalring  Fig.  78  o,OfO) 
und  im  Bereich  des  Kiemendeckels  (Opercularknochen).     In  der  ven- 


ffem-^^ 


ojjistJr 


^^**^-.>> 


preot  psph  alsjili 

N.olf  orLsph        ffhv^ 


\il  hasaec 

^  / 

pr&ot 

Yi%,  79.  A  Kopfs kelet  von  Salmo  fario  nach  Entfernung  des  äusseren  Knochen- 
belags, rechte  Seite.  B  Medianschnitt  durch  dasselbe.  Die  Knochentheile  sind 
fein  punktirt.  vo  Vomer,  psjih  Parasphenoid, /r  Frontale,  ekteth  Ektoethmoid,  socc 
Supraoccipitale,  exocc  Exoccipitale ,  hasocc  Basioccipitale,  Col  vert  Verbindungsstelle 
mit  der  Wirbelsäule,  basph  Basisphenoid ,  orbsph  Orbitosphenoid ,  alsph  Alisphenoid, 
epiot  Epioticum,  ptero  Fteroticum,  opisth  Opisthoticum ,  proot  Prooticum,  sphot 
Sphenoticum,  N.olf  Canal  für  den  N.  olfactorius. 

tralen  Verlängerung  der  Kiemendeckelfalte  entwickelt  sich  eine  grosse 
Zahl  von  Kiemenhaut-  oder  Branchiostegalstrahlen.  Nach 
vorne  stösst  der  Kiemendeckel  an  eine  aus  drei  Gliedstücken,  dem 
Hyomandibulare,  Symplecticum  und  Quadratum  bestehende 
Knochenkette,  welche  als  Aufhängeapparat  für  den  Unterkiefer  dient 
(Fig.  78hyom.  sympl.  Qua  d.).    Letzterer  besteht  aus  dem  M  e  c  k  e  I- 
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sehen  Knorpel  und  dann  noch  aus  mehreren  Knochenstücken^  wovon 
das  grösste  Dentale  (dent)  genannt  wird;  die  andern  heissen  Arti- 
eulare  (art),  Angulare  und  Coronoideum.  Die  beiden  letzteren 
können  auch  fehlen. 

B.    Dipnol. 

Diese  Thiergruppe  nimmt  in  Hinsicht  auf  ihre  Schädelbildung  eine 
Mittelstellung  ein  zwischen  den  Chimären,  Ganoiden  undTele- 
ostiern  einer-,  sowie  den  Amphibien  andrerseits.  Dazu  kommen 
aber  gewisse  Besonderheiten,  welche  weder  nach  dieser,  noch  nach 
jener  Seite  hin  einen  directen  Anschluss  erlauben.  Jedenfalls  ist  das 
Alter  der  Dipnoi  ein  sehr  hohes,  denn  sie  finden  sich  schon  in  der 
Trias  und  in  der  Kohle;  ja  sie  haben  auch  schon  im  Devon  und 
möglicherweise  schon  im  Silur  existirt. 


ro' 


Fig.  80.  Kopfskelet,  Schaltergürtel  und  vordere  Extremität  vo-a  Pro- 
top terus.  H^,  W^  in  das  Kopfskelet  einbezogene  Wirbelkorper  mit  ihren  Processus 
spinosi  (/*5p,  Psp^),  Occ  Supraoccipitale  mit  den  Hjpoglossuslöchem ,  Ob  Ohrblase, 
Tr  Trabekel  mit  den  Oeflfhungen  für  den  Trigeminus  und  Facialis,  FP  Fronto-Parie- 
tale,  Ht  häutige  Fontanelle,  vom  Opticusloch  (//)  durchbohrt,  SK  Sehnenknochenf 
SE  Supra-Eihmoid,  NK  knorpelige  Nasenkapsel,  AF  Antorbitalfortsatz  (der  Labial- 
knorpel,  welcher  eine  ähnliche  Lage  und  Richtung  hat,  ist  nicht  eingezeichnet),  PQ 
Palato-Quadratum ,  welches  bei  PQ}  mit  dem  der  andern  Seite  convergirt,  Sq  Squa- 
mosum,  das  Quadratum  bedeckend,  AA  Articulare,  durch  ein  fibröses  Band  {B)  mit  dem 
Hyoid  {Hy)  verbunden,  D  Dentale  extemum,  ff  frei  zu  Tage  liegender,  in  Promi- 
nenzen auswachsender  Meckerscher  Knorpel,  SL  Schmelzleiste,  a,  ö  zwei  Zähne,  Op, 
Op^  rudimentäre  Opercularknochen ,  / — VI  die  fünf  Branchialbogen,  KR  Kopfrippe, 
LKf  MK  laterale  und  mediale,  den  Schulterknorpel  {Kn^  Kn^)  einscheidende  Knochen- 
lamelle, CO  fibröses  Band,  welches  das  obere  Ende  des  Schulterbogens  mit  dem  Schädel 
verbindet,  x  Gelenkkopf  des  Schultergürtels,  mit  welchem  das  Basalglied  (6)  der  freien 
Extremität  articulirt,  **  rudimentäre  Seitenstrahlen  (biserialer  Typus)  desselben,  1,  2, 
3  die  drei  nächsten  Glieder  der  freien  Extremität. 

Der  primordiale  Knorpelschädel  erhält  sich  entweder  ganz  (Cera- 
todus)  oder  doch  in  grösster  Ausdehnung  (Protopterus^),  Lepi- 
dosiren).  Die  perichondral  entwickelten  Knochen  sind  lange  nicht 
so  zahlreich  wie  bei  den  Ganoiden. 


^)  In  diesem  Fall  treten  oben  die  F  rontoparietalia,   unten  das  Parasphe- 
noid  ergänzend  in  die  Lücke  ein. 
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Die  Schädelhöhle  erstreckt  sich  zwischen  beiden  Orbitae  hindurch 
bis  zur  Regio  ethmoidalis,  wo  sich  eine  grösstentheils  knorpelige 
Lamina  cribrosa  befindet. 

Der  nach  aussen  mit  einem  Squamosum  (Fig.  80  Sq)  belegte 
Quadratknorpel  ist  mit  dem  Chondrocranium  zu  einem  Gusse 
verschmolzen,  und  auch  die  Verbindung  der  mit  ihrem  Gegenstück 
nach  vorne  zu  unter  der  Schädelbasis  zusammenstossenden  Palato- 
quadrat-Spange  mit  dem  Cranium  ist  eine  sehr  innige  (Fig.  80  FQ). 

Die  gitterartig  durchbrochenen,  hyalinknorpeligen  Nasenkapseln  *) 
liegen  dorsal  rechts  und  links  von  der  Schnauzenspitze  direct  unter 
der  äusseren  Haut  (JVii).  Nach  hinten  öffnet  sich  das  Cavum 
nasale  durch  Choanen,  ein  Verhalten,  welches  von  nun 
an  alle  über  den  Dipnoörn  stehenden  Wirbelthiere 
charakterisirt. 

Die  Lippenknorpel  sind  in  directem  Zusammenhang  mit  der  knor- 
peligen Nasenscheidewand,  sie  entsprechen  den  Lippenknorpeln  der  Sela- 
chier  und  den  vordersten  Knorpelpartien  am  Cranium  der  Urodelenlarven. 

Der  Occipi  talabschnitt  des  Schädels,  an  welchem  sich,  wie  schon 
oben  erwähn^  den  ersten  Wirbeln  (W,  W^)  gegenüber  ein  Assi- 
milationsprocess  abspielt,  ist  mit  der  Wirbelsäule  durchaus  fest  und 
unbeweglich  verwachsen. 

Erwähn  enswerth  sind  die  mit  scharfen  Messern  vergleichbaren, 
von  Email  überzogenen  Zähne,  worüber  in  dem  Capitel  über  die 
Zähne  Genaueres  zu  ersehen  ist.  Spuren  eines  Vomers  sind  vor- 
handen (C.  Rose). 

Kiemendeckel  sowie  Kiemenstrahlen  sind  in  schwachen 
Spuren  vorhanden,  und  die  hyalinknorpeligen  Branchialbögen 
machen  einen  sehr  rudimentären  Eindruck. 

An  dem  kräftigen  Unterkiefer  unterscheidet  man  ein  Articulare, 
Dentale,  Angulare  und  Operculare.  Nach  vorne  vom 
Dentale  liegt  der  M e ekel 'sehe  Knorpel  eine  Strecke  weit  frei  zu 
Tage  (Fig.  80).  Die  Zahnplatte  im  Unterkiefer  der  Dipnoer  entspricht 
dem  Operculare  der  Urodelen. 

Die  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  des  Dipnoör-Kopfes 
wäre  von  hohem  Interesse,  und  sie  würde  wohl  Manches  klar  legen,  was 
uns  bis  jetzt  noch  räthselhaft  erscheint,  wie  z.  B.  die  als  „Kopf- 
Rippen"  bezeichneten  Spaugen  (Fig.  80,  KR), 

C.    Amphibien. 

Urodelen.  Das  Kopfskelet  der  geschwänzten  Amphibien  (vergl. 
meine  im  Literaturverzeichniss  figurirende  Monographie  des  Kopf- 
skelets  der  Urodelen)  unterscheidet  sich  von  dem  der  Fische  haupt- 
sächlich durch  negative  Charaktere,  nämlich  einerseits  durch  geringere 
Entwicklung  der  knorpeligen  Theile,  andrerseits  durch  eine  viel 
geringere  Zahl  von  Knochen.  Kurz,  es  tritt  uns  überall  ein  viel 
einfacherer  Bauplan  entgegen.  Letzteres  gilt  namentlich  filr  das 
Larvenstadium  (Fig.  81),  wo  der  Knorpelschädel  noch  eine  sehr 
grosse  Rolle  spielt,  und  wo  die  von  uns  oben  für  den  Wirbelthier- 
schädel  im  Allgemeinen  aufgestellte  Eintheilung  in  eine  Regio 
auditiva,  nasalis   und   orbitalis   aufs  deutlichste  zu  Tage  tritt. 

*)  Eine  vorzügliche  Darstellung  der  Naso-ethmoidal-Gegend  von  Protop terus 
verdanken  wir  C.  Rose  (vgl.  dessen  im  Literaturverzeichniss  über  die  Zahne  auf- 
gefnhrte  Arbeit). 
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Die  in  der  ventralen  und  dorsalen  Mittellinie  (Fig.  81—83  Osp  und 
Bp)  durch  eine  basi-  und  supraoccipitale  Knorpelcommissur  ver- 
bundenen und  später  in  der  Regel  stark  verknöchernden  (der  Ossi- 
ficationsprocess  geht  von  verschiedenen  Centren  aus)  Ohrkapseln  {OB) 
zeigen  uns  eine,  den  Fischen  gegenüber  neue  und  sehr  wichtige  Ein- 
richtung, nämlich  eine  nach  aussen  und  abwärts  schauende  Oeffhung, 
die  Fenestra  ovalis  (Fig.  81,  82  Fov).  Sie  wird  von  einem  durdi 
Bandmassen  oder  auch  durch  Knorpel  (Amphiuma,  Crypto- 
branchus,  Ranodon)  an  das  Quadratum  (Ligamentum  suspenso- 
rio-stapediale)  befestigten  Knorpeldeckel,  dem  sog.  Stapes  („Oper- 
culum*)  (ßt\  verschlossen  und  wird  uns  bei  der  Anatomie  des  Genör- 
ürgans  wieder  beschäftigen^).  Die  halbcirkelförmigen  Gängespringen 
häufig  als  starke  Wülste  hervor. 

An  der  ventralen  Circumferenz  des  Hinterhauptloches  entwickeln 
sich  zwei,  für  alle  Amphibien  charakteristische,  Gelenkhöcker 
zur  Verbindung  mit  dem  ersten  Wirbel  (Fig.  81—83  Cocc),  Ein 
Occipitale  superius  und  basale  fehlt  allen  recenten  Amphibien. 

Die  grossen,  zeitlebens  aus  viel  Knorpelmasse  bestehenden  Nasen- 
kapseln (Flg.  81  Na)  "hängen  mit  den  Ohrblasen  durch  die  schlanken, 
die  Seitenwände  des  Schädels  bildenden  Trabekel ^)  (Tr)  zusanmien, 
und  zwischen  diesen  liegt  ein  weiter  Hohlraum,  welcher  dorsalwärts 
von  dem  Os  frontale  und  parietale  (Fig.  82  Fj  P),  ventralwärts 
aber  von  dem  zuweilen  mit  oürstenartigen  Zähnen  besetzten  Para- 
sphenoid  (Fig.  81,  83  und  85  Ps)  abgeschlossen  wird.  Nach  vorne 
von  letzterem  liegt  der  die  hinteren  Nasenlöcher  (Fig.  81  und  83  Ch) 
begrenzende  Vomer  (Fo),  und  mit  diesem  ist  bei  ausgewachsenen 
Thieren  die  schlanke,  an  der  Ventralfläche  des  Parasphenoids  sich 
hinziehende  Spange  des  Palatinum  (Fig. 83  Fop)  verwachsen.  Diese 
Verhältnisse  sind  erst  secundär  erworben,  denn  im  Larvenstadium 
existirt  noch  eine  tjrpische  Palato-Quadrat-  oder  Pterygo- 
Palatinspange  (Fig.  81  Pt,  Ptc^  PI).  Allein  letztere  besitzt  später 
eine  wesentlich  andere  Richtung,  wie  ein  Vergleich  der  Fig.  81  und 
83  zeigt«). 

Das  Quadratum  der  meisten  ürodelen  zeigt  vier  typische  Fort- 
sätze: 1)  den  Processus  oticus  zur  Verbindung  mit  dem  Boden  der 
Ohrkapsel,  2)  die  als  „Pediculus",  „Stiel"  oder  Palatobasalfort- 
8 atz   bezeichnete  Verbindung  mit  dem  Boden  der  Ohrkapsel,    nahe    dem 


^)  Die  Anlaufe  der  Capsula  auditiva  von  Ra na  und  Siredon  pisciformis  zeigt 
längere  Zeit  an  der  betreffenden  Stelle  ein  Loch.  Dieses  wird  zunächst  durch  Binde- 
gewebe verschlossen,  und  in  diesem  tritt  später  Knorpel  auf.  So  entsteht  die  Stapes- 
platte selbständige  d.  h.  ohne  jegliches  Zuthun  von  Seiten  des  Hyoidbogens  resp.  einer 
Hjomandibula  (Killian). 

Das  knorpelige  Nasendach  entsteht  bei  Tri  tonen  selbständig,  rückt  nach  hinten 
auswachsend  allmählich  zum  Processus  antorbitalis  s.  Cartilago  palatina  herab  und 
verschmilzt  damit,  jedoch  so,  dass  eine  Durchtrittsofihung  für  den  Ramus  I.  Trigemini 
ausgespart  wird. 

Bei  Anuren  kommt  es  nicht  nur  an  der  Decke  der  Nasenhöhle,  sondern  auch 
hinter  der  Choane  zu  selbständigen  Knorpelbildungen.  Die  letzteren  entsprechen  dem 
Antorbitalfbrtsatz  der  Ürodelen  (£.  Gaupp). 

*)  Die  Trabekel  verknöchern  mehr  oder  weniger  vollständig  und  werden  dann 
als  Ali-  und  Orbitosphenoid  bezeichnet  (Fig.  82,  83  As^  Os). 

^  Bei  den  Gymnophionen  persistirt  die  ursprüngliche  Richtung,  indem  hier  die 
Knochen  des  Oberkiefers  und  diejenigen  des  Gaumens  zwei  regelmässige,  concentrisch 
angeordnete,  das  Parasphenoid  umsäumende  Bogen  darstellen. 

Wiedersheim,  Onindriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  8 
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vorderen  Ende  derselben,  3)  den  Processus  ascendens,  der  sich  vor 
der  Ohrkapsel    mit    der   Schädelseitenwand   verbindet,    und  4)  den  Pro- 


Fig.  81.     Schädel  eines  jungen   Azo- 
lotls  (Yentralansicht). 

Flg.    82.      Schädel    von    Salamandra 
atra.    (Erwachsenes  Thier,  Dorsalanaicht). 

Fig.  83.  Schädel  von  Salamandra 
atra.  (Erwachsenes  Thier,  Yentralansicht). 
Tt  Trabekel,  OB  Ohrblasen,  Fov  Fenestra 
ovalis,  welche  auf  der  einen  Seite  vom  Stapes 
ißt)  verschlossen  dargestellt  ist,  Lg%  Band- 
apparat zwischen  letzterem  und  dem  Suspen- 
sorium des  Unterkiefers,  Coce  Condjli  occi- 
pitales,  Bp  knorpelige  Basilarplatte  zwischen 
den  beiden  Ohrblasen,  Osp  dorsale  Spange 
des  Occipitalknorpels ,  IN  Internasalplatte, 
welche  seitlich  zu  den  die  Choane  begren- 
zenden Fortsätzen  {TF  und  AF)  auswächst, 
NK  Nasenkapsel,  Can  Cavum  nasale.  Na 
äussere  Nasenöffhung,  Fl  Durchtrittsöffiiung 
für  den  Riechnerven,  Z  Zungenartiger  Knor- 
pelauswuchs der  Internasalplatte,  welcher 
als  Dach  für  das  Cavum  intemasale  (Ci) 
fungirt  (Fig.  88).  Qu  Quadratum,  Pic  knor- 
peliges Pteiygoid,  Poi  Processus  oticus-, 
Ptd  Pediculus-,  Pa  Proc  ascendens  des 
Quadratum,  Ps  Parasphenoid ,  Pt  knöchernes  Pterygoid,  Vo  Vomer,  PI  Palatinom, 
Pp  Qaumenfortsatz  desselben,  Vop  Vomero-palatinum,  Pmx  Praemaxülare,  M  Maxil- 
lare,  Oa  Orbito-  und  An  Alisphenoid,  N  Nasale,  Pj  Praefrontale,  bei  D  vom  Thränen- 
Nasengang  durchbohrt,  F^  P  Frontale  und  Parietale,  Sq%k  Squamosum,  //  Opticus, 
V  Trigeminus-,  VII  Facialisloch ,  Rt  Eintrittsstelle  des  Ramus  nasalis  Trigemini  in 
die  Nasenkapsel.  NB.  Auf  Fig.  83  befindet  sich  rechterseits  zwischen  dem  Con- 
dylus  occipitalis  und  der  Ohrblase  falschlicher  Weise  eine  Trennungslinie.  Links  sind 
die  Verhältnisse  richtig  dargestellt. 


Fig.  83. 


cessus  pterygoideus,  der  vom  Vorderrand  des  Quadratums  aus  in 
horizontaler  Lage  nach  vorn  zieht.  Zwischen  dem  Processus  ascendens 
und  der  Schädelseitenwand  zieht  der  erste  Trigeminus  nach  vom,  während 
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der  zweite  und  dritte  Trigeminas  hinter  ihm  hinweg  nach  aussen  verläuft. 
Der  Processus  pterjgoideus  entsteht  erst  spttt,  d.  h.  erst,  nachdem  die 
drei  anderen  Fortsätze  gebildet  sind,  und  auch  erst  lange  nachdem  das 
knöcherne  Pterygoid  bereits  entstanden  ist.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit 
dem  Quadratum  der  Anuren ;  auch  hier  ist  die  knorpelige  Pteiygoidspange, 
welcher  ein  Fortsatz  von  der  Nasenkapsel  entgegen  wächst,  eine  secun- 
däre,  ontogenetisch  erst  spät  entstehende  Bildung.  Dieselbe  hat  mit  dem 
„Subocularbogen*'  des  Larvenstadiums  nichts  zu  schaffen,  denn  letzterer  ist 
nur  von  transitorischer  Bedeutung  (E.  Gaufp). 

Die  Laminacribrosa  ist  entweder  knorpelig,  wie  z.  B.  bei 
JSalamandra,  oder  häutig,  wie  bei  den  meisten  Salamandrinen 
{z.  B.  Triton).  Wieder  in  anderen  Fällen  (Salamandrina  per- 
spicillata,  Proteus  u.  a.)  wird  der  vordere  Abschlass  der 
Sehädelhöhle  durch  besondere  Modificationen  der  Stirnbeine  zu  Stande 
gebracht  ^). 

Nach  aussen  vom  Vomer  liegt  der  Oberkiefer  (Fig. 81 — 8S M) 
und  nach  vome  der,  in  der  Regel  eine  Höhle  einschliessende  oder 
wenigstens  begrenzende  Zwischen kiefer  (Pmx).  Dieser  zieht  sich 
auf  die  DorsaMäche  des  Schädels  herauf  und  stösst  hier  nach  hinten 
an  das  Nasale,  auf  welches  weiterhin  das  Prae frontale  folgt 
<Fig.  82  N,  Pf)'). 

Der  Suspensorialapparat  des  Unterkiefers,  in  welchem  auch 
in  der  Embryonalzeit  kein  Hyomandibulare  und  Symplecticum 
mehr  zur  Entwicklung  kommt,  ist  ungleich  einfacher  gebaut  als  bei 
Fischen.  Er  besteht  nur  aus  dem  Quadratum,  welches  secundär 
mit  dem  Schädel  verwächst  und  an  dessen  Aussenfläche  sich  ein  Deck- 
knochen, das  Squamosum,  entwickelt  (Fig.  81—83  Qu,  Squ). 

Ueber  das  Visceralskelet  s.  später. 

Zu  besonders  kräftiger  Entwicklung  gelangt  das  derbe  Schädelgerilst 
von  Tylototriton  verrucosus.  Dies  ist  auch  das  einzige  geschwänzte 
Amphibium,  bei  welchem,  wie  H.  Reese  gezeigt  hat,  das  Quadratum  durch 
Entsendung  eines  Fortsatzes  mit  dem  Oberkiefer  einen  geschlossenen 
knöchernen  Bogen  erzeugt  (Bei  Anuren  kommt  ein  solcher  durch 
das  einen  besonderen  Knochen  repräsentirende  Quadrate -Jugale  zu 
Stande.)  Auch  zwischen  Maxilla  und  der  vorderen  Spitze  des  Pterygoids 
kommt  es  zu  Fortsatzbildungen,  die  sich  eng  aneinander  lagern.  (Ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zu  Salamandrina  perspicillata  sind 
nicht  zu  verkennen.) 

Der  durch  einen  ungemein  derben  und  soliden  Charakter  sich  aus- 
zeichnende Schädel  der  Gjmnophionen  unterscheidet  sich  von  demjenigen 
der  Urodelen  wesentlich  durch  eine  ausgedehnte  Verknöcherung  der  bei 
den  letzteren  knorpelig  bleibenden  Partien,  bezw.  durch  eine  Verschmel- 
zung des  knorpeligen  Primordialschädels,  des  Parasphenoids  und  des  Pe- 
troso-occipitale  zu  einem  einzigen  grossen  Basalknochen.  ^)     Dazu    kommt 


')  Besüglich  des  in  seiner  Configuration  manche  Eigenthümlichkeiten  darbieten- 
den Primordialschädels  von  A mph i um  a- Larven  verweise  ich  auf  die  interessante 
Arbeit  von  J.  S.  Kisosucr. 

')  Bei  Ellipsog^lossa  naevia  and  Ranodon  Sibiriens  findet  sich  neben 
dem  Praefrontale  noch  ein  eigentliches  Lacrimale;  ähnlich  verhalten  sich  die  Stego- 
•cephalen.   Bei  den  übrigen  Urodelen  scheint  das  Lacrimale  verloren  g^egangen  zu  sein. 

')  Der  Knochen,  welcher  bei  Epierinm  glutinosum  seitlich  an  der  Nasen- 
kapsel liegt,  nnd  welchen  ich  früher  (Anat.  d.  Gymnophionen)  als   Nasale  laterale 
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ein  wohl  entwickeltes  Ethmoid,  wie  es  sich  erst  wieder  in  ähnlicher 
Form  hei  Anuren  findet;  endlich  ist  noch  zu  erwähnen  der  in  einem 
späteren  Capitel  (Gremchsorgan)  genauer  zu  erörternde,  sehr  complicirte 
Bau  der  Nasenhöhle. 

Alles  in  Allem  erwogen,  muss  man  dem  Gymnophionenschädel  eine 
eigene  Stellung  zuerkennen,  und  jeden  Versuch,  ihn  von  dem- 
jenigen der  heutigen  Urodelen  ableiten  zu  wollen,  fUr  einen  missglückten 
bezeichnen.     (Vgl.  meine  Monographie  des  Grymnophionenschädels.) 

In  früheren  Erdperioden  zeigte  sich  der  Schädel  der  geschwänzten 
Amphibien,  wie  z.  B.  derjenige  der  Stegocephalen ,  Labyrintho- 
donten  und  Ganocephalen ,  von  einer  viel  grösseren  Menge  von 
festen  und  starken  Knochen  schildern  überzogen,  und  allgemein  verbreitet  war 
ein  zur  Zirbel  resp.  zu  dem  Parietalauge  in  Verbindung  stehendes 
Loch  in  der  Parietalnaht,  ganz  ähnlich,  wie  es  unsere  heutigen  Lacertilier 
besitzen.     Fig.  84  (vgl.  das  Reptil iengehi m)  ^). 

In  der  Circumferenz  der  Orbita  trifft 
man  häufig  einen  knöchernen  Scleral- 
ring,  wie  ihn  auch  Ichthyosaurus 
besass,  und  wie  erden  heutigen  Vögeln 
und  einem  Theil  der  E  e  p  t  i  1  i  e  n  zu- 
kommt. Wenn  man  den  an  die  Elnochen- 
ganoiden  erinnernden  Reichthum  von 
Kopfknochen  der  untergegangenen  Am- 
phibiengeschlechter, sowie  ihre  oft  ins  Un- 
geheuerliche gehenden  Dimensionen  (es 
kommen  solche  mit  Schädeln  von  mehr  als 
einem  Meter  Länge  vor)  erwägt,  so  sieht 
man  sich  gezwungen,  wie  wir  dies  auch 
von  den  heute  lebenden  Reptilien  schon 
constatiren  konnten,  die  heutigen  Am- 
phibien nur  als  schwache  Ausläufer  einer 
einst  viel  reicher  entwickelten  Thier- 
gruppe  aufzufassen.  Von  einer  direc- 
ten  Ableitung  der  heutigen  Amphibien 
von  denjenigen  der  Kohlen-  resp.  der 
Permformation  kann  keine  Rede  sein. 


Fig.  84.  Restaurirter  Stego- 
saurierschädel  aus  der  böhmi- 
schen Gaskohle  nach  Fritsch.  Pmx 
Praemaxilla,  M  Maxiila,  N  Nasale, 
i\ra  Nasenloch,  /'Frontale,  P/"  Prae- 
frontale,  P  Parietale,  Fp  Foramen 
parietale,  Socc  Snpraoccipitale ,  Hr 
Kiemenapparat,  Oc  knöcherner  Scle- 
ralring. 


Annren.  Der  Schädel  der  ungeschwänzten  Batrachier  zeigt  auf 
den  ersten  Blick  sehr  viel  Uebereinstimmendes  mit  dem  der  heutigen 
Urodelen,    allein  er  hat  eine  wesentlich   andere,    viel  complicirtere 

bezeichnet  habe,  wird  von  den  beiden  Sarabi n  als  Turbinale  im  Sinne  der  Am- 
nioten  bezeichnet  und  mit  dem  Turbinale  (Duo&s)  oder  Lacrimale  (Born)  der 
Anuren  in  Parallele  gestellt 

Wenn  diese  Auffassung  richtig  ist,  so  würde  die  untere  Muschel  der  Amnioten 
als  ein  ursprünglich  an  der  äusseren  Schädelfläche  liegender  Deckknochen,  der  erst 
secnndär  ins  Innere  der  Nasenhohle  verlegt  wurde,  zu  betrachten  sein  (Sabasiii). 

DasPostfrontale  istdemPostfrontale  der  Stegocephalen  und  Reptilien, 
nicht  aber  einem  Sclerotical-Ring,  als  welchen  ich  es  früher  auffasste,  homolog.  Es 
handelt  sich  nur  um  einen  Halbmond,  nicht  aber  um  einen  ganz  geschlossenen  Hing. 

Mein  „Squamosum*^  ist  kein  solches,  sondern  ein  Jugale.  Letzteres  ist  bei 
den  Urodelen  nur  durch  einen  Bindegewebsstrang  repräsentirt 

*)  Dass  das  Parietalauge  bei  den  Stegocephalen  noch  fnnctionirte,  beweist 
der  Schädel  des  Anthracosaurus  raniceps,  wo  das  Foramen  parietale  von  der 
den  übrigen  Schädel  bedeckenden  Schuppenhaut  nicht  überzogen  wird,  wo  es  also 
ebenso  offen  lag  wie  die  Orbitae  (Crbdmkr). 


Digitized  by 


Google 


Skelet. 


117 


Entwicklung  durchzumachen  und  läset  sich  somit  keineswegs  direct 
von  letzterem  ableiten.  Dies  beweist,  dass  die  gemeinsame  Ur- 
form in  sehr  weit  zurückliegenden  geologischen  Perioden  gesucht 
werden  muss. 

Im  Larvenstadium  ^)  ist  ein  von  Lippenknorpeln  und  Homzähnen 
gestützter  Saugmund  vorhanden;  was  aber  viel  wichtiger  ist,  das 
ist  die  Anlage  einer  knorpelig-häutigen  Paukenhöhle  (Cavum 
tympani),  welche  nach  aussen  durch  ein  Trommelfell  (Mem- 
brana tympani)  abgeschlossen  wird,  während  sie  nach  innen  durch 
die  Ohrtrompete  (Tuba  Eustachii)  mit  der  Mundhöhle  commu- 
nicirt  (vergl.  das  Gehörorgan). 

Mit  Ausnahme  einiger  klei-  Jfkm 

ner  Stellen  auf  seiner  Dorsal-  -^       ^ 

Seite,  entsteht  der  gesammte 
Anurenschädel  als  eine  ein- 
heitliche Knorpelmasse, 
und  in  Folge  dessen  legt  sich 
auch  die  ganze  Ethmoidal- 
r  e  g  i  0  n  knorpelig  an.  An 
der  Durchtrittsstelle  der  Riech- 
nerven kommt  es  zu  einer 
gürtelförmigen  Ossifica- 
tion8zone(Os  en  ceinture, 
CuviEB),  welche  für  den  Anu- 
renschädel typisch  ist.  Uebri- 
gens  zeigen  auch  die  Gymno- 
phionen  in  diesem  runkte 
ähnliche  Verhältnisse. 

Die  Knochen  des  erwach- 
senen Schädels  sind  nicht  so 
zahlreich  wie  bei  Urodelen,  da 
die  Stirn-  und  Scheitel- 
beine in  der  Regel  jederseits 
zu  einer  einzigen  Knochen- 
platte, einem  Fronto-Parie- 
tale,  zusammenfliessen. 

Die  Oberkieferspan- 
gen wachsen  viel  weiter  nach 
hinten  aus  als  bei  Urodelen 
und  verbinden  sich  durch  ein 


f/e'ce 


Fig.  85.  Schädel  von  Rana  esculenta, 
ventrale  Ansicht.  Nach  Eckeb.  Auf  der  einen 
Seite  sind  die  Deckknochen  entfernt.  Cocc 
Condjli  occipitales,  Olat  Occipitale  laterale, 
GK  Gehörkapsel,  Qu  Qoadratum,  Qjg  Qua- 
drato-Jugale,  Pro  Prooticum,  Ps  Parasphenoid, 
As  Alisphenoid,  Pt  knöchernes  Pterjgoid,  PP 
Palato-Quadratum,  FP  Fronto-Parietale,  E 
Ethmoid  (Os  en  ceinture),  Pal  Palatinum,  Vo 
Vomer,  M  Mazilla,  Pmx  Praemaxillare,  NN^ 
knorpeliges  Nasengerust,  von  welchem  sich  die 
sogen.  WiBDEBSHKiM'schen  Knorpel  WK  gegen 
das  Praemaxillare  hinziehen,  //,  T,  T/,  Aus- 
trittsöffhung  des  N.  opticus,  Trigeminus  und 
Ahducens. 


kleines  Mittelstück  (Quadra- 
to-Jugale)  mit  dem  Suspen- 
sorialapparat  des  Unterkiefers  (Fig.  85  Qjg).  Ueber  die  formellen 
Verhältnisse  der  die  Mundhöhle  begrenzenden  Knochen  vergl.  Fig.  85. 
Das  Visceralskelet  der  Amphibien  unterliegt,  abgesehen  vom 
Unterkiefer,  zahlreichen  Variationen;  doch  haben  wir  uns  die  Grund- 
form, wie  sie  uns  im  Larvenstadium  (Fig.  86  A)  entgegentritt,  als  aus 
fünf  Spangenpaaren  bestehend  zu  denken.  Das  vorderste  Paar 
besteht  aus  dem  in  zwei  Stücke  (Fig.  86  A  HpH,  KeH)  zerfallenden 
Hy  oidbogen,  und  darauf  folgen  nach  hinten  vier  ächte  Kiemen- 


^)  ^ergl*  die  Aufsätze  von  W.  K.  Paekbb  und  F.  £.  Schülzk,  sowie  namentlich 
die  überaus  fleissige  und  zuverlässige  Arbeit  von  E.  Gaupp. 
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bögen,  welche  sich  ebenfalls  in  je  zwei  Stücke  (Kebr  i,  H  Epbr  1^  2Z) 
gliedern.  Die  zwei  letzten,  viel  kleineren  Stücke  sind  eingliederig 
XEphr  111  j  IV).  Alle  die  genannten  Bogenpaare  werden  in  der 
Mittellinie  durch  ein  einfaches  oder  zweigliederiges  Copularstück  ver- 
bunden  (Fig.  86  A  Bbr  I  und  Bbr  II).    Nach   Ablauf  des  Larven- 


'Jphrl 


l^irff'W. 


X^ 


^^ 


Fig.  86.  Znogenbein-Kiemenbogeo- 
Apparat  von  Urodelen.  A  Axolotl 
(Siredon  pisciformis).  B  Salamandra 
maculosa.  C  Triton  cristatus.  D  Spe- 
lerpes  fascus.  Bhr  /,  //  Erstes  und 
zweites  Basibranchiale,  KeH  Keratohjale^ 
HpH  Hypohyale,  Kebr  /,  //  erstes  und 
zweites  Keratobranchiale,  £^Är /—/ K  erstes 
bis  viertes  Epibranchiale,  KHy  KH^  vorderes 
und  hinteres  Paar  der  kleinen  Zungenbein- 
höraer,  Ofth  Os  thyreoideum,  Gjth  Glandula 
ihyreoidea. 


Stadiums,  d.  h.  der  Kiemenathmung,  schwinden  die  zwei  hintersten 
Bogenpaare  ganz,  während  die  vorderen  nach  Lage  und  Form  Ver- 
änderungen eingehen  und  mehr  oder  weniger  stark  verknöchern 
(Fig.  86  B,  C)  >). 


^)  Bei  Gjmnophionen  finden  sich  mehr  oder  weniger  deutliche  Reste  eines 
fünften  Bogens,  welche  mit  dem  vierten  z.  Th.  verschmolzen  sein  können.  Aehn- 
liches  scheint  nach  J.  S.  KiNasLsr  in  frühen  Embryonalstadien  von  Amblystoma 
Jeffersonianum,  wo  sich  das  obere  und  hintere  Ende  des  vierten  Epibranchiale 
gabelig  gepalten  zeigt,  vorzukommen. 
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Bei  der  Gattung  SpelerpeR,  die  eine  Schlenderzange  besitzt,  wllchst 
das  laterale  (dorsale)  Stttck  des  ersten  ächten  Kiemenbogens ,  das  sog. 
£pibranchiale  I,  zu  einem  langen  Knorpelfaden  aus,  der  sich  weit  unter 
der  Bückenhaut  hin  erstreckt  (Fig.  86  D)  (Wiebbbsheim). 

Der  Hyoid-  und  Branchialapparat  erfährt  bei  Anuren 
eine  bedeutende  Rückbildung,  und  über  das  Verbleiben  des  Hyo- 
mandibulare  lässt  sich  so  wenig  als  bei  Urodelen  etwas  aus- 
sagen. Während  Vieles  von  dem  Kiemenbogenapparat  schwindet, 
fliessen  die  basalen  Theile  zu  einer 
breiten,  am  Boden  der  Mundhöhle  lie- 
genden, knorpelig-knöchernen  Platte 
zusammen.  Die  daran  befindlichen  Fort- 
sätze entsprechen  theils  demHvoid- 
bogen,  aessen  proximales  Ende  sich 
aussen  an  der  Ohrkapsel  befestigt,  theils 
dem  ersten  bis  vierten  Kiemenbogen. 
Bezüglich  der  einzelnen  Details  ver- 
weise ich  auf  die  Fig.  87. 

Auch  die  der  Kohlenperiode  ange-  ^'^^  ^^ 

hörigen  Stegocephalen  besassen  be-  J^-  Ö"^-  Zungenbein-Kiemen- 
reit»;  dieselbe  KiLenbogenzahl,  wie  r,ill\''Tp''^^;x^r^t''^. 
die  heutigen  Urodelenlarven,  und  es  ist  knorpel  KK,  hy  Hyoid,  /— /K  Bb 
von  Interesse,  nachweisen  zu  können,  erster  bis  vierter  Branchialbogen. 
dass  auch  jene  schon  eine  Metamor- 
phose durchliefen,  d.  h.  dass  sie  es  schon  zur  Lungenathmung 
brachten.  Dies  gilt  z.  B.  für  Branchiosaurus.  Erst  nach  der 
Metamorphose  kam  es  dann  vollends  zur  vollkommenen  Herausbildung 
des  charakteristischen  Hautpanzers,  von  dem  die  Larve  nur  die  erste 
Anlage  besass. 

D.    Reptilien. 

Während  zwischen  dem  Kopfskelet  der  heutigen  Reptilien  und 
Amphibien  eine  tiefe  Kluft  besteht,  lassen  sich  bei  gewissen  unter- 
gegangenen Reptilien-  und  Amphibiengeschlechtern  Anknüpfungspunkte 
nicht  verkennen.  Es  handelt  sich  dabei  einerseits  um  die  durcn  sehr 
primitive  Charaktere  ausgezeichnete  Palaeohatteria,  sowie  um  die 
Stegocephalen  andrerseits. 

Credkeb  lässt  sich  hierüber  folgendermassen  vernehmen:  die 
Schädeldecke  von  Palaeohatteria  verleugnet  zwar  gewisse  Beziehungen- 
zu  derjenigen  der  Stegocephalen  nicht,  wird  aber,  abweichend  von 
dem  geschlossenen  Dache  der  letzteren,  ausser  durch  die  Augenhöhlen, 
Nasenlöcher  und  das  Foramen  parietale,  noch  durch  je  ein  oberes  und 
unteres  Schläfenloch  unterbrochen,  welche  rings  von  drei  Knochen- 
brücken, einem  verticalen  und  zwei  horizontalen  Bogen  umrahmt 
werden.  Diese  schmalen  Brücken  und  die  zwischen  ihnen  sich  öffnenden 
Lücken  resultiren  dadurch,  dass  die  bei  den  Stegocephalen  zum 
dicht  schliessenden  Dache  der  Schläfengegenden  ausgebreiteten  Squa- 
mosa,  Supratemporalia  und  Jugalia  an  Flächenausdehnung  verlieren 
und  zu  schmalen  Spangen  werden.  Von  den  Knochen  der  Schädel- 
basis tragen  ausser  den  Kiefern  nur  noch  die  Vomera  und  Palatina 
Zähne. 
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Der  kDorpelige  Primordialschädel  der  Reptilien  wird,  abgesehen 
von  der  Naso-Ethmoidalgegend ,  durch  einen  ausgedehnten,  über  das 
ganze  Kopfskelet  sich  erstreckenden  Verknöcherungsprocess  zum  grössten 
Theil  zum  Schwund  gebracht.  Nur  bei  Sauriern  (zumal  bei  Hatteria) 
erhält  er  sich  zuweilen  noch  in  ziemlicher  Ausdehnung;  kurz,  der 
Reptilienschädel  macht  im  Grossen  und  Ganzen  einen  festen,  stark- 
knochigen, soliden  Eindruck. 

Die  Schädelhöhle  erstreckt  sich  bei  Ophidiern  und  Amphis- 
bänen  interorbital  bis  nach  vorne  zur  Ethmoidalgegend,  bei  Lac er- 
tiliern,  Cheloniern  und  Crocodiliern  dagegen,  wo  ein  häutig- 
knorpeliges,  von  dem  Riechnerven  durchzogenes  Interorbitalseptum 
besteht,  hört  sie  schon  weit  hinten  auf  (vergl.  das  Capitel  über  den 
Teleostierschädel,  wo  auf  die  hierbei  in  Betracht  kommenden 
Grössenverhältnisse  des  Bulbus  oculi  verwiesen  ist). 

Der  bei  F  i  s  c  h  e  n  und  Amphibien  eine  so  grosse  Rolle  spielende 
Belegknochen  am  Dache  der  Mundhöhle,  das  Parasphenoid,  be- 
ginnt zu  verschwinden,  und  an  seiner  Stelle  figurirt  an  der  Basis  cranii 
eine  Längsreihe  knorpelig  präformirter  Knochen,  die  man  als  Basi- 
occipitale,  Basi-  und  Praesphenoid  unterscheiden  kann.  Ln 
Gegensatz  zu  den  Amphibien  existirt  zur  Verbindung  mit  der  Wirbel- 
säule nur  ein  einziger,  unpaarer  Gelenkkopf,  der  übrigens,  genau 
genommen,  aus  drei  Th  eilen  hervorgegangen  zu  denken  ist 

Im  Bereich  des  Schädeldaches  entwickelt  sich  ein  reicher  Knochen- 
Complex,  welcher  mit  auflagernden  Dermalknochen  innig  ver- 
schmolzen sein  kann  (Lacertilier).  Die  Trabecularmassen  (Ali- 
und  Orbitosphenoide)  treten  in  postembryonaler  Zeit  sehr  in  den 
Hintergrund  und  werden  wohl  auch,  wie  z.  B.  bei  Schlangen, 
z.  Th.  durch  senkrecht  absteigende  Fortsätze  der  Stirn-  und  Scheitel- 
beine ersetzt. 

Die  Scheitelbeine  sind  nur  bei  Schildkröten  paarig,  bei  allen 
übrigen  Reptilien  dagegen  in  postembryonaler  Zeit  unpaar^).  Das 
schon  bei  Besprechung  der  fossilen  Amphibienschädel  erwähnte  Parie- 
tal loch  (Fig.  88  Fp)  findet  sich  bei  zahlreichen  Sauriern,  wie 
z.  B.  bei  Lacerta  und  Anguis. 

Bezüglich  der  topographischen  Beziehungen  der  verschiedenen 
Knochen  zu  einander  verweise  ich  auf  die  Fign.  88—91.  Man  wird 
erkennen,  dass  sich  hierin  derselbe,  uns  von  den  ürodelen  her 
schon  bekannte  Grundplan  ausspricht.  Neu  hinzugetreten  aber  ist  ein 
Postorbitale*)  und  ein  das  Scheitelbein  mit  dem  Pterygoid 
verbindender,  nach  E.  Gaüpp  dem  Processus  ascendens  des 
Urodelen-Quadratums  entsprechender  schlanker  Knochenstab,  die 
sogenannte  Columella,  daher  der  Name  „Kionokrane  Saurier",  und 
endlich  ein  Os  transversum,  welches  sich  wie  ein  Strebepfeiler 
zwischen  dem  M  a  x  i  1 1  a  r  e  und  Pterygoid  ausspannt  (Fig.  88—92  Ts). 

Zu  der  Fenestra  ovalis,  der  auch  hier  von  mehreren  Centra 
aus  verknöchernden  Gehörkapsel,  ist  bei  den  Reptilien  noch  eine 
Fenestra  rotunda  getreten,  und  in  der  Regel  communicirt  die 
Paukenhöhle  durch  eine  Eustachische  Röhre  mit  dem  Cavum 
pharyngis.     Als    schallleitender   Knochen    dient    die    Columella 

^)  Letzteres  ^t  auch  für  die  Stirnbeine  mancher  Saurier  und  aller  Croco- 
dilier. 

')  Erwähnenswerth  ist  auch  ein  auf  fossile  Amphibienformen  zurückweisender 
circumorbitaler  Knochenring^  (Fig.  88  O,  O), 
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Fig.  91. 
Schädel  von  Lacerta  agilis,  nach  Ent- 
fernung der  Hautknochen. 
Fig.  89,  90.  Schädel  von  Tropidonotus  natrix. 
Cocc  Condylus  occipitalis,  Os  und  Osp  Occipitale  supe- 
rius,  Ol  Occipitale  laterale,  Fov  Fenestra  ovalis,  Pt 
Petrosum,  P  Parietale,  Fj»  Foramen  parietale,  F  Fron- 
tale, F^  Postorbitale,  iy  Praefrontale ,  Eth  Ethmoid, 
'S  Nasale,  Pmx  Praemazillare ,  M  Maxillare,  O,  O  knöcherner  Orbitalring  (nur  auf 
einer  Seite  dargestellt),  B^p  Basioccipitale ,  Bs  Basisphenoid ,  Qh  Choane,  Vo  Vomer, 
PI  Palatinum,  Pt  Pteiygoid,  Ts  Os  transversum,  (in  Quadratum,  !Squ  Squamosum, 
Stp  Supratemporale,  lug  Jugale,  Art  Articulare,  Ag  Angulare,  &A  Supraangulare, 
Dt  Dentale,  //  Opticusloch. 

Fig.  91.  Schädel  einer  jungen  Emys  europaea.  Seitliche  Ansicht  Cocc 
Condjlus  occipitalis,  Ol  Occipitale  laterale,  Osp  Occipitale  superius,  welches  hier  einen 
Kamm  erzeugt,  P  Parietale,  F  Frontale,  F^  Postfrontale,  Pf  Praefrontale,  welches 
sich  stark  am  vorderen  Abschluss  der  Augenhohle  betheiligt,  /  Eintrittsöffiiung  des 
N.  ol&ctorius  in  die  Nasenhohle,  Bi  Septum  interorbitale,  Na  äussere  Nasenöfi^ung, 
M  Maxillare,  Pmx  Praemaxillare,  HK  Homscheiden,  Vo  Vomer,  lug  Jugale,  Qjg 
Qnadrato-jugale,  Qu  Quadratum,  Mt  Membrana  tympani,  &qu  Squamosum,  Bp  Knorpel- 
naht zwischen  Basioccipitale  und  Basisphenoid,  M.d  Mandibula. 
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auris,  über  deren  morphologische  Bedeutung  die  Acten  noch  nicht 
geschlossen  sind^). 

Der  Suspensorialapparat  des  Unterkiefers  besteht  einzig 
und  allein  aus  dem  Quadratum,  welches  dem  Schädel  nur  lose  an- 
liegen (Ophidier^),  Lacertilier)  oder  fest  mit  ihm  verbunden  sein 
kann  (Hatteria,  Chelonier,  Chamaeleonten,  Crocodilier). 

Die  Bezahnung  ist  durchweg  eine  kräftigere;  wie  bei  Am- 
phibien, können  ausser  dem  eigentlichen  Kieferknochen  (das  Prae- 
maxillare  ist  in  der  Regel  unpaar)  auch  noch  die  Gaumen-  und 
Fitigelbeine  Zähne  tragen  (Fig.  8v*  PI  Pt).  Bürstenartice  Sphenoidal- 
zähne  kommen  bei  recenten  Reptilien  nicht  mehr  vor,  und  die  Chelonier 
sind  sogar  ganz  zahnlos.  Ihre  Kieferknochen  sind  an  ihrer  freien 
Kante  mit  starken  Homscheiden  tiberzogen  (vgl.  das  Cap.  über  die  Zähne). 

Nur  Hatteria  unter  allen  recenten  Reptilien  besitzt  auch  einen 
bezahnten  Vomer;  allein  es  handelt  sich  jederseits  nur  noch  um  einen 
einzigen  Zahn.  Darin  liegt  der  Hinweis  auf  uralte  Verhältnisse,  wie  sie 
sich  auch  im  gesammten  übrigen  Skelet  jenes  Thieres  aussprechen  (Gr. 
Baüb).  Bei  gewissen  fossilen  Formen,  wie  z.  B.  bei  Champsosaurus 
(DoLLo),  war  der  ganze  Gaumen  hechelartig  bezahnt. 

Der  Pterygo- Palat inbogen  ist  bei  sämmtlichen  Reptilien  gut 
entwickelt;  während  er  aber  bei  Ophidiern  und  Lacertiliernmehr 
oder  weniger  weit  von  der  Basis  cranii  abgerückt  und  beweglich  ist, 
erscheint  er  bei  Cheloniern  und  noch  viel  mehr  bei  Crocodiliern 
derart  basal wärts  am  Schädel  gelagert,  dass  sich  die  Hälften 
beider  Seiten  ganz  oder  theilweise  in  der  Mittellinie 
berühren.  Indem  nun  auch  noch  die  Gaumenfortsätze  des  Ober- 
kiefers (Fig.  92  Jf)  sich  verbreitern  und  in  der  Mittellinie  mit  ein- 
ander, beziehungsweise  mit  den  Palati  na  (PZ)  in  Berührung  treten, 
resultirt  daraus  —  und  dieser  wichtige  Vorgang  tritt  hier  zum 
erstenmal  am  Wirbelthierschädel  in  die  Erscheinung  —  ein  von  der 
eigentlichen  (sphenoidalen)  Schädelbasis  sich  abheben- 
des und  diese  von  derMundhöhle  abschliessendes  zweites 
Dach  des  Cavum  oris.  Der  zwischen  letzterem  und  der  Basis 
cranii  gelegene  Hohlraum  fällt  in  die  Rückwärtsverlängerung  der 
Nasenhöhle,  welche  dadurch  schärfer  von  der  Mundhöhle  differenzirt 
erscheint  und  deren  Choanen  sich  in  Folge  davon  gewissermassen 
zu  langen,  erst  weit  hinten  in  der  Regio  basi-occipitalis  ausmündenden 
Röhren  ausdehnen.     (Vergl.  Fig.  92,  96  und  97.) 

Bei  Crocodiliern  werden  die  Choanen  -  Oeffnungen  von  den 
Pterygoiden  umschlossen,  bei  Cheloniern  dagegen  liegen  sie  noch 
vor  denselben  am  Zusammenstoss  des  V o m e r s  und  der  Palatina.  Es 
sind  also  hier  die  Flügelbeine  in  die  Begrenzung  des  Nasen-Rachenganges 
noch  nicht  mit  einbezogen,  was  auch  für  die  fossilen  Stammväter  der 
Crocodilier,  ftir  Belodon  und  Teleosaurus  gilt. 


1)  Die  Anlagerung  der  Columella  auris  an  das  obere  Ende  des  Hyoidbogens  ist 
erst  secundär  erworben,  sie  hat  also  genetisch  mit  letzterem  nichts  za  schaffen,  und 
ist  höchstwahrscheinlich  eine  selbständig  entstandene  Bildung  (vergl.  den  Stapes  der 
Amphibien). 

*)  Bei  Schlangen  (Fig.  89,  90  Squ  Qw.)  ist  es  nur  indirect,  d.  h.  mittelst  des 
Squamosum,  mit  dem  Schädel  verbunden.  Dabei  springt  es  weit  nach  hinten  aus 
und  bedingt,  indem  auch  das  Gelenkende  des  Unterkiefers  entsprechend  weit  nach 
hinten  reicht,  eine  sehr  weite  Mundspalte. 
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Im  Bereich  des  Unterkiefers  entsteht  eine  ganze  Anzahl  von 
Knochen^  so  z.  B.  ein  Dentale,  Angulare,  Supraangulare, 
Articulare  etc.  (Fig.  90  Di,  Ag,  SA,  Art). 

Der  Branchialap parat  spielt,  entsprechend  der  ohne  Eüemen- 
athmun^  verlaufenden  Entwicklang  der  Reptilien,  keine  grosse  Rolle 
und  bildet  sich  oft  bis  auf  minimale  Spuren  zurück,  so  dass  z.  B.  bei 
Schlangen  nur  noch  die  Hyoide  —  und  auch  diese  nicht  immer 
—  übrig  bleiben.  Bei  Schildkröten  persistirt  auch  noch  eine  Copula, 
sowie  der  erste  Riemenbogen. 


Fig.  93. 

Fig.  92.  Schädel  eines  jungen  Croeo- 
d  i  1 8 ,  ventrale  Ansicht  Cocc  Condjlus  oooi- 
pitalis,  Oö  Occipitale  basilare,  Ch  Choanen, 
Pt  Pteiygoid,  Orb  Orbita,  PI  Palatinum, 
M  Processus  palatinus  des  Mazillare,  Pmx 
Praemaxillare ,  Ts  Os  transyersum ,  Ig  Jn- 
gale,  Qj  Quadrato-jugale,  Qu  Quadratum. 

Fig.   98.      Kiemenbogenapparat    ron 
Emjs   europaea.     Co  Copula,    mit  an- 
hängenden    kleinen    Hörnern    (KH),    Hy 
Hjoid-  und  B^  erster  Kiemenbogen. 


Das  gigantische,  der  oberen  Kreide  Nordamerikas  aDgehörige  Dino- 
saurier-Geschlecht der  Ceratopsidae  besass  eine  Schädelgrösse  (ttber 
zwei  Meter  in  der  Länge),  wie  sie,  abgesehen  von  den  Cetaeeen,  von  keinem 
andern  recenten  oder  fossilen  Wirbelthier  erreicht  worden  ist.  Der 
Sch&del  trug  an  seinem  scharf  zugespitzten  Vorderende  einen  scharfen, 
schneidenden  Homschnabel,  ein  Hom  auf  der  Nase  und  zwei  mächtige 
spitze,  formell  sehr  variable  Homer  auf  der  höchsten  Kuppe  seines  Daches 
gerade  oberhalb  der  Augenhöhle*).  Der  hintere,  schirmdachartig  ttber 
den  Nacken  vorspringende  Schädelrand  war  mit  einer  Reihe  spitzer  Vor- 
spränge versehen.  Diese  wie  auch  alle  Homer  besassen  einen  hornigen 
Ueberzug.  An  diesem  leistenartigen,  hauptsächlich  von  den  Scheitel-  und 
Schuppenbeinen  gebildeten  Vorsprung  der  hinteren  Schädelpartie  mögen 
sich  einst  mächtige,  den  Kopf  festigende  und  bewegende  Band-  und  Muskel- 
massen befunden  haben. 

Vor  dem  Praemaxillare  lag  noch  ein  besonderer  Knochen,  „Os  rostrale**, 


^)  Die  Stimzapfen  waren  an  ihrer  Basis  hohl  und  ähnelten  auch  in  ihrer  übrigen 
ßtructur  denjenigen  der  Bovidae. 
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und  diesem  entsprach  am  Unterkiefer  ein  „Os  praedentale^.  Beide 
tragen  den  oben  schon  erwähnten,  starken  Homschnabel,  der  demjenigen 
der  heutigen  Schildkröten  ähnlich  gewesen  sein  muss.  Am  Zusammenstoss 
der  hinteren  Stirnbeine  mit  den  Parietalia  liegt  ein  Loch,  welches  dem 
Foramen  parietale  der  Echsen  etc.  entspricht.  Bei  jungen  Exemplaren 
weit  offen,  schliesst  es  sich  bei  alten  ganz  oder  fast  ganz  ^). 

Die  Zähne  standen  (einreihig)  nur  im  Mazillare  und  Dentale.  Sie 
waren  zweiwurzelig,  und  jeder  Zahn  sass  in  einer  gut  ausgebildeten  Alveole. 

Finger  und  Zehen  waren  an  den  Endphalangen  mit  kräftigen  Hufen 
versehen.  Der  Atlas  war  mit  dem  Epistropheus  zu  einer  Masse  verwachsen. 
Die  Haut  trug  einen  Panzer  von  Domen,  Buckeln  und  Platten,  die  auf 
dem  Bücken,  im  Nacken  und  in  der  Kehlgegend  gesessen  zu  haben 
scheinen. 

E.    Vögel. 

Wie  ich  oben  schon  auseinandergesetzt  habe,  steht  der  Vogel- 
schädel in  den  nächsten  verwandtschaftliehen  Beziehungen  zu  dem- 
{'enigen  der  Reptilien,  zumal  zu  dem  der  Lacertilier.  Trotzdem 
»estehen  zwischen  beiden  gewisse  Unterschiede,  die  besonders  hervor- 
gehoben zu  werden  verdienen. 

Vor  Allem  zeigt  die  Hirnkapsel,  entsprechend  dem  auf  höherer  Stufe 
stehenden  Gehirn,  eine  grössere  Geräumigkeit.  Die  in  schroffem  Gegen- 
satz zu  den  Reptilien  eine  zarte,  spongiöse  („pneumatische*')  Structur 
besitzenden  Knochen  zeigen  das  Bestreben,  unter  Verstreichung  der 
Nähte  zu  einer  einheitlichen  Masse  zusammenzufliessen  (Fig.  94  A,  C). 

Eine  Ausnahme  hiervon  macht  der  Pinguinschädel,  und  auch 
der  Straussenschädel  weist  in  dieser  Beziehung  auf  primitive 
Verhältnisse  zurück.  Die  Archaeopteryx  verhielt  sich  hierin  schon 
wie  die  recenten  Vögel  ^). 

Der  Condylus  occipitalis  liegt  nicht  mehr  an  der  hinteren 
Circumferenz  des  Schädels,  a.  h.  nicht  mehr  in  der  axialen  Verlängerung 
der  Wirbelsäule,  sondern  ist  mehr  nach  abwärts  und  vorwärts  an  die 
Schädelbasis  gerückt,  sodass  die  Kopflängsaxe  von  der  Axe  der 
Wirbelsäule  wie  abgeknickt  erscheint,  ein  Verhalten,  das  bei  gewissen 
Säugern  noch  stärker  hei'vortritt. 

Die  in  der  Trabecularzone  liegenden  Orbito- und  Alisphenoide 
kommen  zu  besserer  Entwicklung  als  bei  Lacertiliern.  Das  Quadra- 
tum  ist  mit  dem  Cranium  beweglich  verbunden.  Zwischen  der  zarten 
Pterygopalatinspange  einer-,  sowie  dem  unpaaren,  inconstanten 
Vomer  andrerseits  können  die  mannigfachsten  Verbindungen  bis  zum 
vollständigen  Zusammenfluss  existiren.  Von  einem  Palatum  durum 
im  Sinne  der  Crocodilier  kann,  da  die  Palatinbögen  mehr  oder 
weniger  weit  in  der  Mittellinie  von  einander  getrennt  bleiben,  keine 
Rede  sein.  Die  Choanen  liegen  stets  zwischen  Vomer  und  Pala- 
tinum. 


')  Die  Ceratopsidae  sind  bis  jet£t  die  einzigen  Dinosaarier,  bei  denen  jenes 
Loch  nachgewiesen  werden  konnte.  Es  fuhrt  in  einen  weiten  Hohlraum,  der  sich 
oberhalb  des  eigentlichen  Cavum  cranii  in  die  Cavitaten  der  für  die  Homer  bestimmten 
Stimzapfen  hinein  verlängert  (vgl.  auch  die  interessanten  Befunde  Mabsh's  an  den 
Dinosauriern  Claosaurus  und  Ceratosaurus). 

')  lieber  die  Entwicklung  des  Apteryz- Schädels  vgl.  die  Arbeit  von  T.  Jbpfbrt 
Parkbr  [Literaturverzeichniss  (Allgem.  Theil)]. 
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Ueber  die  zarte  Jochbrücke  zwischen  M a x i  1 1  a  und  Quadratum, 
sowie  über  die  Lagebeziehungen  der  übrigen  Knochen  zu  einander  vgl. 
die  Fig.  94. 

Was  ich  beim  Eeptilienschädel  bezüglich  der  aus  verschiedenen  „otischen^ 
Elnochencentra  zusammengesetzten  Gehörkapsel  gesagt  habe,  gilt  auch 

Fig.  94.  Kopf- 
skelet  der  Ente, 
A  von  oben,  B 
Ton  unten,  €  von 
der  Seite.  Nach 
einem  Präparat  von 
W.  E.  Parkkr.  cUs 
Alisphenoid,  ag  An- 
gtüare,  ar  Articu- 
lare,  a.p./  Foramen 
palatinum  anteritu, 
h,t  Basitemporale, 
b,o  Basioccipitale, 
b,pg  Basipterygoid, 
b^  Basisphenoid,  d 
Dentale,  e,n  Aper- 
tara  nasalis  exter- 
na, eth  Ethmoid, 
e.o  ezoccipitale,  eM 
Oeffiinng  der  Eusta- 
chischen Rohre,  fr 
Frontale, /.m  Fora- 
men magnam,  i,c 
Loch  für  die  A.  ca- 
rotis interna,  j  Ja- 
gale, Ic  Lacrimale, 
mxp  Processus  pa- 
latinus  ossis  mazil- 
lae ,  mx  Maxiila, 
n  Nasale,  n.px  Pro- 
cessus nasalis  ossis 
praemaxillaris,  px 
l^raemaxillare,  p 
Parietale,  p.s  Prae- 
sphenoid,  pg  Ptery- 
g'oid,  pl  Palatinum, 
jy.n  Apertara  nasa- 
lis posterior  (Cho- 
anen),  q  Quadra- 
tam,  qj  Quadrato- 
jogale,  sq  Squamo- 
sum,  s,o  Supraocci- 
pitale,  ty  Cavum, 
tympani,  v  Vomer, 
//Oeffiiung  für  den 
N.  opticus,  F,  IX, 
JST,  JwJ  desgleichen 
für  denTrigeminus, 
Gl  ossophaiyngeus, 
Tagus  und  Hypo- 
glossus. 
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hier^  und  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Fenstern  der  Pauke n h ö h  1  e 
und  den  Eustachischen  Eöhren,  nur  dass  die  beiden  letzteren  durch 
eine  gemeinsame  Oeffnung  am  Schädelgrund  ausmünden.  Inwieweit  der 
S t a p e s  resp.  die  Columella  mit  dem  schallleitenden  Apparat  der  Rep- 
tilien homologisirbar  ist^  müssen  weitere   Untersuchungen   zeigen.     Wahr- 
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schemlich  stimmen  beide   in   morphologischer  Beziehung  vollkommen  mit 
einander  ttberein. 

Einzig  und  allein  im  Bereich  der  Nasenhöhle,  deren  morpho- 
logische Verhältnisse  uns  beim  Geruchsorgan  wieder  beschäftigen 
werden,  bleiben  grössere  Knorpelmassen  das  ganze  Leben  bestehen. 

Dass  der  Vogelschädel  früher  be zahnt 
war,  beweisen  die  fossilen  Vögel  der  Jura- 
und  Ereideperiode  (Fig.  95).  Die 
Vögel  des  Tertiärs  besassen  schon  keine 
Zähne  mehr  (vergl.  das  Capitel  über  die 
Zähne). 

Jede,   ursprünglich  aus  einer  grösseren 
Zahl  von  Knochen   sich  anlegende  Unter- 
kieferhälfte zeigt  in  postembrvonaler  Zeit 
Fig.  95.   Kopf  der  Archae-     einen  durchaus  einheitlichen  Cnarakter  und 
opteryx    lithogr.     Nach     verwächst  am  Vorderende  synostotisch  mit 
l^^**"»'  ihrem   Gegenstück.      Dazu  tritt  noch  die 

einen  theilweisen  Ersatz  für  die  fehlenden 
Zähne  liefernde  hornige  Schnabelscheide,  welche  auch  den  Oberkiefer- 
rand überzieht. 

Das  Visceralskelet  des  Vogelschädels  zeigt  sich  stark  zurück- 
gebildet, der  erste  Kiemenbogen  aber  persistirt  nicht  nur,  sondern  kann 
(Spechte)  zu  einer  ausserordentlich  langen,  den  ganzen  Schädel  von 
hinten  und  oben  umgreifenden  Spange  auswachsen.  Die  Copularia 
existiren  in  Form  eines  Basihyale  und  Basibranchiale  I  und  II. 
Ersteres  bildet,  in  die  Zunge  eingebettet,  deren  festes  Substrat,  das  0  s 
entoglossum.     (Vergl.  das  Visceralskelet  der  Reptilien.) 

F.    SBuger. 

Bei  Säugern  handelt  es  sich  um  eine  viel  innigere 
Verbindung  zwischen  dem  cranialen  und  visceralen 
Schädelabschnitt,  als  dies  bei  den  bis  jetzt  betrachteten 
Wirbelthieren  der  Fall  ist.  Beide  erscheinen  nach  vollendeter 
Entwicklung,  abgesehen  vom  mandibularen  Bogen,  wie  aus  einem 
Guss,  und  beiden  höchsten  Typen,  wie  z.B.  beim  Menschen,  stellt 
man  den  sogen.  Gesichtsschädel  (Facies)  dem  HirnschSdel  (Craninm) 
gegenüber.  Beide  gehen  derartige  Lagebeziehungen  zu  einander  ein, 
dass  der  Gesichtsschädel,  je  höher  man  in  der  Reihe  der  Säugethiere 
emporsteigt,  immer  mehi'  an  die  untere  (basale)  Seite  des  Hirnschädels 
zu  liegen  kommt,  sodass  man  also  bei  den  höchsten  Formen  bezüglich 
der  gegenseitigen  Lagerung  nicht  sowohl  mehr  von  einem  Vome  und 
Hinten,  als  von  einem  Unten  und  Oben  reden  kann.  Dabei  tritt  der 
Gesichtsschädel,  als  der  vegetativen  Sphäre  angehörend,  bei  dem 
höchsten  Typus,  dem  Menschen,  gegenüber  dem  grossen,  auf  eine 
hohe  geistige  Stufe  hinweisenden  Hirnschädel  stark  in  den  Hintergrund, 
und  zugleich  ist  die  Abknickung  der  Schädelbasis  von  der  Axe  der 
Wirbelsäule  noch  viel  weiter  gediehen,  als  dies  bei  den  Vögeln  zu 
constatiren  war. 

Die  Schädelbasis,  zusammt  der  ganzen  Ethmoidalgegend,  ist  wie 
bei  Reptilien  und  Vögeln,  zum  grössten  Theil  knorpelig  präfor- 
mirt,  während  sich  die  Schädeldecken  direct  in  einer  häutig- 
fibrösen  Grundlage  entwickeln. 
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Wie  überall,  so  begegnet 
man  auch  am  Säugethierschädel 
im  Bereich  des  Hinterhaupts 
verschiedenen  Knochencentra, 
einem  S  u  p  r  a  -  und  B  a  s  i  -  o  c  - 
cipitale,  sowie  den  die  Ge- 


lenkhöeker  tragenden  Occipi- 
talialateralia.  DieCon- 
dyli  occipitales  sind  also 
hier  paarig. 

Nach  vorne  vom  Basi-occi- 
pitale    folgt,    den    Schädel- 


Fig.  96.  Median- 
schnitte durch 
den  Kopf  von 
Salamandra  ma- 
cul.(A),CheIonia 
m  i  d  a  s  (B)  und  von 
Corvus  corone 
(C).  Man  beachte 
das  Verhältniss  dea 
Craniums  zur  Na- 
senhöhle. 


Fig.  97.  Medianschaitte  darch 
den  Kopf  von  Cervus  capreolas 
(A),  Cjnocephalas  (B)  und  Homo 
(C).  Man  beachte  das  Verhältniss  des 
Craniums  zur  Nasenhöhle. 
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grund  bildend,  ein  Basi-  und  Praesphenoid  mit  flügelartigen 
Anhängen,  die  man  als  Alae  majores  (Alisphenoide)  und  mi- 
nores (Orbitosphenoide)  bezeichnet  Während  beide  eine  mehr 
oder  weniger  horizontale  Lage  besitzen  und  sich  so  an  der  Bildung  der 
„Schädelgruben**  und  der  seitlichen  Schädel  wand  betheiligen,  erstreckt 
sich  ein  unter  dem  Namen  des  Processus  pterygoideus  be- 
kannter Fortsatz  senkrecht  nach  abwärts  und  verschmilzt  hier  mit  dem 
selbständig  entstehenden  Os  pterygoideum  (Fig.  98  B— D).  Letz- 
teres vereinigt  sich  mit  dem  Gaumenbein  zum  Pterygo-Palatin- 
bogen. 

Dem  Praesphenoid  laufen  vorne  die  Stirnbeine  entgegen, 
und  indem  sie  einen  Theil  des  Ethmoids,  d.  h.  die  vom  Riechnerven 
durchbohrte  Lamina  cribrosa,  zwischen  sich  fassen,  wird  der  vor- 
dere Abschluss  des  Craniums  zu  Stande  gebracht. 

In  der  Gtegend  der  Gehörkapsel  treten  auch  hier  wie  tiberall 
mehrere  Ossificationscentren  auf,  welche  man  als  Pars  epiotica 
(mastoidea),  opisthotica  und  prootica  (petrosaj  unter- 
scheidet. Alle  drei,  namentlich  die  letztgenannte,  betheiligen  sich 
am  Aufbau  des  Schädelgrundes.  Dazu  treten  aber  noch  von  aussen 
her  zwei  Belegknochen,  das  Squamosum  und  der  Annulus 
tympanicus^),  welcher,  bei  höheren  Typen  röhrenartig  auswachsend, 
die  Pars  ossea  des  äusseren  Gehörganges  bildet.  Aus  der 
Vereinigung  aller  dieser  fünf  Knochen  —  und  sie  unterbleibt  nur  bei 
Marsupialiern  —  bildet  sich  das  Schläfenbein  (Os  tem- 
poris)  im  Sinne  der  menschlichen  Anatomie. 

Die  so  gebildete  Schädelbasis  wird  von  dem  oben  schon  erwähnten 
Supraoccipitale,  dem  Interparietale,  dem  Parietale  und 
dem  paarigen  oder  unpaaren  Frontale  überlagert. 

Das  Frontale  kann  Hörn  er  und  Geweihe  tragen,  wobei  es  in  so- 
genannte Stirnzapfen  auswächst,  welche  die  betreffende  Hautpartie  erheben. 
Zwischen  dieser  und  den  Zapfen  bildet  sich  eine  Hautverknöcherung, 
welche  mit  den  Stirnzapfen  verwächst,  nach  Abschluss  ihres  Wachsthums 
vertrocknet  und  nach  vollendeter  Brunst  sich  löst.  Erst  im  Miocän  be- 
ginnt die  Scheidung  von  Geweih-  und  Hornträgern,  d.  h.  vor  jener 
Periode  waren  diese  beiden  noch  nicht  von  einander  zu  unterscheiden. 

Beim  Nasenskelet,  dessen  Cavum  mit  lufthohlen  Räumen  be- 
nachbarter Knochen  in  Verbindung  stehen  kann  (vergl.  das  Geruchs- 
organ), spielen  Muschelbildungen  und  das  Siebbeinlaby- 
rinth  eine  grosse  Rolle.  Dazu  kommt  eine  von  der  Lamina  cri- 
brosa, d.  h.  von  der  vorderen  Vereinigungsstelle  der  Trabekel  aus- 
wachsende senkrechte,  knorpelige  Platte  (M es ethmoid),  welche  die 
Nasenhöhle  in  zwei  Hälften  theilt.  Auf  ihr  bildet  sich  als  Belegknochen 
der  ursprünglich  paarige  Vom  er.  Nur  im  Bereich  der  Nasenscheide- 
wand und  der  äusseren  Nase  erhalten  sich  zeitlebens  knorpelige  Theile, 
die  sogen.  Alinasal-  und  Aliseptalknorpel.  Die  beiden  Ober - 
kieferhälften,  zwischen  die  sich  von  vorne  und  oben  her  das  die 
oberen  Schneidezähne  tragende  Praemaxillare  einkeilt,  bildenden 
Grundstock  des  Gesichtsschädels  und  betheiligen  sich  in  ausge- 


*)  Bezüglich  der   specieUeren   Verhältnisse,    namentlich   hinsichtlich   der  sogen. 
Bulla  tympanica,  verweise  ich  auf  mein  Lehrbuch  der  vergl.  Anatomie. 
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Flg.   98.     Kopfskelet  vom  Windhand.     A  von   oben,  B  von  der  Seite,   C  von 
imten,  D  im  Medianschnitt,  von  der  Schädelhöhle  aus  gesehen.    Jm  Os  intermaxillare, 

Wiedersheiin,  Grnndrisa  der  yergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  9 
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N  Os  nasale,  M  Maxillare  mit  dem  Foramen  infiraorbitale  (Finf)  Jg  Jagale,  Pjt  Pro* 
cessus  jugalis  ossis  temporis,  L  Lacrimale  mit  dem  Canalis  lacrimalis,  P  Parietale, 
Sq.occ  Sqnama  ossis  occipitis  (Supraoccipitale) ,  Cocc  Condyli  occipitales  (Occipitale 
laterale),  B.occ  Basioccipitale ,  Pal  Palatinom,  Pt  Pterygoid,  Sph  Alisphenoid,  Sph^ 
Basisphenoid,  Sph^  Praesphenoid,  Sq  Squama  temporis,  Maud  Meatos  aaditorius  ex- 
temos,  T  Tympanicum,  For.m  Foramen  occipitale  magnum,  Pet  Petrosum,  Cho  Cho- 
anen,  Vo  Yomer,  Eth  Lamina  perpendicularis  ossis  e&moidei,  Eth}  Lamina  cribrosa 
ossis  ethmoidei,  Cav.gl  Gavitas  glenoidalis  för  den  Unterkiefer. 

dehntester  Weise  an  der  Umschliessung  des  Cavum  nasale.  Sie 
erzeugen  horizontale  Gaumenfortsätze ,  welche  ebenso  wie  diejenigen 
des  weiter  rückwärts  liegenden  Os  palatinum  in  der  Mittellinie  zu- 
sammenschliessen  und  so,  unter  Trennung  der  Nasen-  und  Mundhöhle, 
ein  Palatum  durum  zu  Stande  bringen. 

In  seltenen  Fällen  (Edentaten,  Cetaceen)  betheiligen  sich  am 
Aufbau  des  harten  Gaumens  auch  noch  die  Pterygoide.  Bei  E  c  h  i  d  n  a 
Dasypus,  Myrmecophaga  und  gewissen  Cetaceen  kann  das  Pala- 
tum durum  eine  ausserordentliche  Länge  erreichen,  so  dass  die  Cho- 
anen  sehr  weit  nach  hinten  zu  liegen  kommen. 

In  der  Wangengegend  sind  in  der  Regel  (nur  die  Edentaten 
machen  eine  Ausnahme)  die  Maxiilaria  durch  ein  Jugale  mit  einem 
Fortsatze  des  Sq^uamosum  verbunden.  Häufig  (Einhufer,  Wie- 
derkäuer, Primaten)  verbindet  sich  dasselbe  auch  mit  dem  Stirn- 
bein, wodurch  die  Augenhöhle  von  der  Fossa  temporalis 
bis  auf  einen  kleinen  Schlitz  (Fissura  orbitalis  inferior) 
abgeschlossen  wird. 

Das  proximale  Ende  des  ersten  (mandibularen)  Kiemenbogens 
schnürt  sich  in  embryonaler  Zeit  zweimal  ab.  Aus  dem  ersten  Stück 
entsteht  der  Amboss,  aus  dem  zweiten  der  Hammer;  der  übrig 
bleibende  lange  Rest  ist  der  MECKEL'sche  Knorpel  Letzterer,  auf 
welchem  sich  der  Unterkiefer  als  Belegknochen  (Dentale)  bildet, 
ist  auf  der  Figur  99  mit  dem  Hammer  noch  in  voller  Verbindung. 
Das  dritte  Gehörknöchelchen,  der  Steigbügel,  besteht  aus  einer 
Platte,  welche  sich  aus  der  Substanz  der  knorpeligen  Gehörkapsel 
herausschnürt,  und  aus  einem  bogen-  oder  bügeiförmigen  Stück,  von 
dem  man  früher  annahm,  dass  es  genetisch  auf  das  proximale  Ende 
des  Hyoidbogens  zurückzuführen  sei.  Neuere  Untersuchungen 
(Ejllian)  haben  die  Unwahrscheinlichkeit  dieser  Annahme  dargethan 
und  gezeigt,  dass  die  in  der  Ontogenese  allerdings  bei  verschiedenen 
Vertebraten  zwischen  Stapesplatte  und  Eh^oidbogen  bestehenden,  theils 
vorknorpeligen,  theils  hyalinKuorpeligen  Verbindungen  erst  secundär 
erworben   sind^).    Alle  drei  Gehörlmöchelchen   spannen  sich  aU  eine 


^)  Bei  Sänger-Embryonen  existirt  vorübergehend  noch  eine  zweite  wichtigere 
und  zwar  knorpelige  Verbindung  zwischen  Stapes  und  Biandibula  unter  VermitÜong 
des  Ine  US.  Durch  ein  Band  repräsentirt  (Ligt  suspensorio-stapediale)  findet  sich  die- 
selbe zwischen  der  Stapesplatte  (Operculum)  und  dem  Quadratum  bei  Urodelen,  und 
Aehnliches  zeigt  sich  auch  bei  Anuren  und  Sauriern.  Bei  Krocodilen,  Schild- 
kröten und  Vögeln  ist  jene  Verbindung  geschwunden.  Dem  Operculum  der 
Urodelen  entspricht  bei  Saugern  die  Fussplatte,  dem  Ligamentum  suspen- 
sorio-stapediale  der  Bogen  und  das  Köpfchen  des  Steigbügels.  Der  Incna 
wäre  dann  ein  Quadratum.  Der  Steigbügel  der  Säuger  entspräche  femer  dem  proxi- 
malen Columellastücke  plus  der  kleinen  Brücke  zum  Quadratum  der  Anuren  und 
Saurier.  Die  Stapedius  -  Insertionsstelle  bei  den  Säugern  würde  dem  Punkte  der 
Columella  entsprechen,  von  dem  das  Verbindungsstück  zum  Quadratum  abgeht  (Kilu ah). 
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in  ihren  Gliedern  gelenkig  verbundene  Kette  durch  die  Paukenhöhle 
hindurch,  wobei  sich  der  Hammer  dem  Trommelfell  und  der  Steig- 
bügel der  Fenestra  ovalis  anlegt  (vergl.  das  Gehörorgan). 

Der  Hyoidbogen  verbindet  sich  proximalwärts  mit  dem  Boden 
der  Ohrkapsel,  und  distal wärts  mit  dem  dritten  Visceral-,  oder 
Kiemenbogen.  Die  dazwischen  liegende  Strecke,  anfangs  knorpelig, 
kann  ganz  oder  theilweise  verknöchern,  wird  aber  meistens  iibrösoder 
ganz  rudimentär.  Das  proximale  Ende  wird  zum  Processus  stylo- 
ideus  des  Felsenbeins,  das  distale  zu  den  kleinen  Hörnern  des 
Zungenbeins.      Letzteres  baut  sich   im  Uebrigen  auf  aus  einem 


e.n 


Fig.  99.  Kopfskelet  von  Tatusia  (Dasypus)  hybrida,  nach  einem  Präparat 
von  W.  K.  Parkbb.  Die  knorpeligen  Partien  sind  punktirt.  ady  Annulus  tympanicus, 
hJky  Basihyale,  von  der  Kante  dargestellt,  h,hy  Hypohyale,  chy  Keratohyale,  e.h.y  Epi- 
hjide,  ir  Trachea,  er  Cartilago  cricoidea,  ih  Cartilago  thyreoidea,  mk  Cartilago  Meckelii, 
d  Dentale,  ml  Malleos,  in  Incas,  %Um  Musculus  stapedius,  8t  Stapes,  au  Gehörkapsel, 
OCX  Condylos  occipitalis,  to  Exoccipitale,  %,o  Supraoccipitale,  sq  Squamosom,  p  Pa- 
rietale, i  Jugale,  pa  Palatinnm,  /  Frontale ,  Ic  Lacrymale ,  mx  Maxülare ,  8,t  knorpe- 
liges Nasenskelet  (C^end  der  oberen  Muschel),  n  Nasale,  px  Praemaxillare,  e,n  Aper- 
tora  nasalis  externa,  F^,  V^  erster  und  zweiter  Ast  des  N.  trigeminus,  //  Oeffiiung 
für  den  Austritt  des  N.  opticus. 

Mittelstück  (Corpus)  und  den  nach  hinten  davon  abgehenden  sogen, 
grossen  Hörnern.  Das  Mittelstück  ist  also  als  ein  Basi-branchiale 
des  n.  und  III.  Bogens  aufzufassen,  während  die  grossen  Homer  dem 
dritten  Branchialbogen  entsprechen.  Der  ganze  so  gestaltete  Zungen- 
beinapparat tritt  durch  eine  Membran  (Ligt.  thyreo-hyoideum)  in  Ver- 
bindung mit  dem  oberen  Rande  des  Kehlkopfes,  dessen  Schildknorpel 
im  Blastem  des  IV.  und  V,  Visceralbogens  entsteht  (Fig.  99)  ^). 

Bei  den  Säugern  sind  die  Zähne  auf  die  Maxillaria,  Prae- 
maxillaria  und  den  Unterkiefer  beschränkt.  Sie  unterliegen 
nach  Zahl,  Form  und  Grösse  starken  Differenzen,  die  uns  in  dem 
Capitel  über  den  Tractus  intestinalis  noch  einmal  beschäftigen  werden.  *) 

1)  Vergl.  den  Kehlkopf. 

')  Der  ausserordentlich  schwache  Unterkiefer  von  Echidna  weicht  in  seiner 
Lage   insofern    von   deijenigen  bei   anderen  Säugethieren  ab,    als  er  wie   um    seine 

9* 
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6.     Gliedmassen. 

„Neben  der  Frage  nach  der  Urgeschichte  des  Wirbelthierkopfes 
ist  es  diejenige  nach  der  Herkunft  und  morphologischen  Bedeutung 
der  Extremitäten,  welche  im  Laufe  der  letzten  drei  Decennien  im 
Vordergrund  der  Vertebraten- Anatomie  gestanden  und  eine  sehr  be- 
deutende Literatur  zu  Tage  gefördert  hat.  Ihre  Beantwortung  war 
eine  sehr  verschiedenartige,  sowohl  nach  ihrer  geschichtlichen  Ent- 
wicklung, als  auch  nach  dem  Obiect  der  Forschung  und  den  bei 
letzterer  massgebenden  Gesichtspunkten.  Legte  man  von  der  einen 
Seite  das  Hauptgewicht  auf  erabryologische  Studien,  so  wurde  in 
anderen  Kreisen  die  Lösung  von  der  vergleichenden  Anatomie  und 
der  Paläontologie  erwartet.  In  beiden  Lagern  wurde  mit  Anstrengung 
aller  Kräfte  gearbeitet,  und  nicht  selten  auch  mit  Erbitterung  ge- 
stritten; bald  bewegte  man  sich  auf  dem  Boden  der  Thatsachen,  bald 
verstieg  man  sich  zu  den  kühnsten  und  abenteuerlichsten  Hypothesen, 
und  wandte  Kunsthilfe  an,  wo  die  natürlichen  Hilfsmittel  zu  versagen 
schienen.  Kurz,  es  war  ein  schweres  Ringen,  und  eine  Vertiefung  in 
die  Art  und  Weise,  wie  gekämpft  wurde,  gehörte  nicht  immer  zu  den 
angenehmsten  Dingen.  Am  unerquicklichsten  aber  gestaltete  sich  die 
Lage  fiir  diejenigen,  welche  es  sich  zur  Aufgabe  setzten  —  sei  es  in 
Vorlesungen,  sei  es  in  Lehrbüchern  —  einen  klaren  Ueberblick  über 
den  jeweiligen  Stand  der  Frage  zu  geben,  und  sich  dann  sine  ira  et 
studio  nach  dieser  oder  jener  Richtung  zu  entscheiden.  Die  Schwierig- 
keit wuchs  noch,  wenn  man,  wie  dies  bei  mir  selbst  der  Fall  war, 
selbst  im  Kampfe  gestanden  hatte,  und  das  eigene  Ich  also  selbst  mit 
in  die  Waagschale  geworfen  werden  sollte.  Glaubte  man  endlich  auf 
festem  Grund  und  Boden  zu  stehen,  so  war  derselbe  nach  kurzer  Zeit 
schon  wieder  schwankend  geworden,  so  dass  man  nichts  Eiligeres  zu 
thun  hatte,  als  das  Vorgetragene  wieder  zu  modificiren,  oder  gar 
gänzlich  zu  revociren. 

Wer  sich  die  Mühe  geben  will,  die  in  den  Jahren  1882,  1884, 
1886  und  1888  erschienenen  Auflagen  meines  Lehrbuches,  bezw.  meines 
Grundrisses  der  vergleichenden  Anatomie  der  Wirbelthiere  einer  Ver- 
gleichung  zu  unterwerfen,  wird  es  mir  nachfUhlen  können,  wie  un- 
befriedigt mich,  trotz  allen  guten  Willens,  möglichst  obiectiv  zu 
bleiben,  jener  Passus  zur  Einleitung  in  das  Gliedmassenskelet  lassen 
musste. 

So  regte  sich  in  mir  schon  vor  einer  Reihe  von  Jahren  der 
Wunsch,  selbst  Hand  anzulegen,  und  das  ganze  grosse  Gebiet  von 
Grund  aus  sowohl  entwicklungsgeschichtlich,  als  auch  vergleichend- 
anatomisch zu  bearbeiten,  zugleich  aber  auch  alles  das,  was  mir  in 
der  umfangreichen  Literatur  von  Bedeutung  schien,  zusammenzutragen 
und  kritisch  zu  verarbeiten.  Nur  so  konnte  ich  hoffen,  zum  er- 
wünschten Ziele  gelangen,  d.  h.  ein  eigenes  sicheres  Urtheil  gewinnen 
und  die  gewonnenen  Resultate  in  einer  Form  zum  Ausdrucke  bringen 

Langsaxe  der  Art  gedreht  erscheint,  dass  in  seinem  vorderen  Drittel  die  laterale 
Fläche  zur  ventralen,  und  die  mediale  zur  dorsalen  geworden  ist.  Dies  verhSUt  sich 
ganz  ähnlich  bei  Ornithorhynchus.  Mit  andern  Worten:  die  ventralen  Kieferrander 
sind  gegen  einander  gewandt  Der  hintere  Abschnitt  des  Unterkiefers  ist  schief  ge- 
richtet, sodass  der  Processus  angularis  medial-ventralwärts,  der  Processus  coronoideos 
lateralwärts  schaut  (Ch.  Westlimo). 
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zu  können,  von  welcher  ich  annehmen  möchte,  dass  sie  sich  vielleicht 
auch  des  Beifalls  meiner  Fachgenossen  zu  erfreuen  haben  wird.  In 
wie  weit  mir  dies  gelungen  ist,  muss  ich  ihrem  Urtheil  überlassen,  füge 
aber,  am  etwaigen  naheliegenden  Einwürfen  gegen  den  nicht  überall 
gleichmässigen  Fluss  der  Darstellung  zu  begegnen,  hinzu,  dass  der 
Grund  davon  theils  in  der  Natur  der  Sache,  theUs  in  dem  Umstände 
liegt,  dass  mir  gewisse  Fragen  von  grösserem  Interesse  erschienen, 
als  andere,  und  dass  ich  deshalb  z.  B.  den  Anamnia  und  den  Reptilien 
mehr  Berücksichtigung  angedeihen  Hess,  als  den  höheren  Wirbelthieren. 
£b  ist  wohl  kaum  nöthig,  dies  näher  zu  motiviren,  wenn  ich  im 
Folgenden  einen  Ueberblick  über  die  Fragen  gebe,  welche  ich  vor 
allen  anderen  einer  Lösung  entgegenzuführen  mich  bestrebt  habe. 

1)  Wie  haben  wir  uns  die  Gliedmassen  der  Vorfahren  der  heutigen 
Wirbelthiere  vorzustellen  ? 

2)  Liegen  in  den  Organisationsverhältnissen  der  recenten  Vertebraten, 
bezw.  ihrer  Embryonalstadien  noch  Zeugnisse  vor,  welche  aus- 
reichend erscheinen,  um  auf  jene  erste  Frage  eine  befiriedigende 
Antwort  erwarten  zu  dürfen? 

3)  Was  gab  den  Anstoss  zur  Umänderung  jener  eventuell  nachweis- 
baren Urgliedmassen  in  jenen  Typus  der  Extremitäten,  wie  ihn 
niedere  Anamnia  heute  besitzen? 

4)  Welche  Gliedmassenform  der  recenten  Wirbelthiere  darf  als  die 
älteste  betrachtet  werden? 

5)  In  welchen  Beziehungen  stehen  die  freien  paarigen  Extremitäten 
zum  Schulter-  und  Beckengürtel? 

6)  Sind  letztere  phyletisch  älter  oder  jünger  als  die  ersteren? 

7)  Wenn  die  Extremitätengürtel  phyletisch  jünger  sind,  was  gab  den 
Anstoss  zu  ihrer  ersten  Entstehung,  und  welchem  Mutterboden 
sind  sie  entwachsen? 

8)  Lässt  sich  die  freie  Extremität  der  terrestrischen  Thiere  auf  eine 
Fischflosse  zurückfuhren,  und,  falls  sich  dieses  als  möglich  er- 
weisen sollte,  wo  liegen  die  Anknüpfungspunkte? 

9)  Besteht  bezüglich  des  Organisationsplanes  der  Flosse  und  der 
terrestrischen  Extremität  die  Berechtigung,  von  einem  Haupt- 
strahl und  von  Nebenstrahlen  zu  sprechen?  Wie  ist  die  „Archi- 
pterygium-Theorie"  zu  beurtheilen? 

10)  Wo  finden  sich  unter  den  heutigen  Wirbelthieren  die  ersten 
Spuren  eines  Schulter-  und  Beckengürtels?  Wie  verhalten  sich 
dieselben  hinsichtlich  des  zeitlichen  Erscheinens  ihrer  einzelnen 
Abschnitte  in  entwicklungsgeschichtlicher  und  wie  in  anato- 
mischer Beziehung?   Wie  lauten  die  paläontologischen  Zeugnisse? 

11)  Besteht  eine  Homologie  zwischen  den  Gliedmassengürteln  der 
Fische  einer-,  sowie  der  Dipnoer  und  Amphibien  andererseits, 
und  wo  liegen  die  Anknüpfungspunkte? 

12)  Wie  verhält  sich  der  Extremitätengürtel  der  heutigen  Amphibien 
und  Reptilien  zu  demjenigen  der  ausgestorbenen  Formen? 

13)  Bestehen  Anknüpfungspunkte  zwischen  dem  Gliedmassengürtel 
tler  Amphibien  und  dem  der  Reptilien? 

14)  Wie  ist  die  allem  Anscheine  nach  bestehende  Kluft  zwischen  dem 
Amphibien-  und  Reptilienbecken  zu  überbrücken?  Besitzt  ersteres 
eine  Pars  pubica  oder  nicht,  und  wo  tritt  sie  zum  erstenmal  in 
die  Erscheinung? 
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15)  Wie  lautet  die  Stammes-  und  Entwicklungsgeschichte  der  Carti- 
lago  epipubis? 

16)  In  wie  weit  fördern  die  bei  den  Anamnia  und  den  Reptilien  ge- 
wonnenen Erfahrungen  unsere  Kenntnisse  des  Extremitätenskeletes 
der  Vögel  und  Säuger?** 

Mit  diesen  Worten  habe  ich  mein  im  Frühjahr  1892  erschienenes 
Werk  ttber  das  Gliedmassenskelet  der  Wirbelthiere  eingeleitet,  und 
ich  darf  diese  Worte  wohl  auch  hier  voranstellen,  da  sie  geeignet 
erscheinen,  den  Leser  gleich  von  vornherein  mit  den  Cardinalpunkten 
des  uns  beschäftigenden,  hochinteressanten  Stoffes  vertraut  zu  machen. 

Wie  beim  Schädel,  so  dürfte  auch  beim  vorliegenden  Capitel  ein 
kurzer  historischer  Rückblick  nicht  ohne  Interesse  sein.  Auf  diesen 
lasse  ich  ebenso  wie  dort  eine  Skizze  über  die  Entwicklung  folgen, 
und  daran  wird  sich  dann  die  Schilderung  des  ausgebildeten  Glied- 
massenskeletes  bei  den  verschiedeneu  Hauptgruppen  der  Wirbelthiei'e 
anschliessen. 

Von  den  älteren  Autoren  ist  in  erster  Linie  K.  E.  von  BIb  zu 
nennen,  welcher  bei  der  als  mustergiltig  zu  bezeichnenden  Darstellung 
des  dem  Extremitätenskelet  der  Wirbelthiere  zu  Grunde  liegenden 
Bauplanes  in  mancher  Hinsicht  seiner  Zeit  vorahnend  weit  voraus- 
geeilt ist  ^),  So  figurirt  z.  B.  auf  S.  185  seines  grossen  Werkes  „lieber 
Entwicklungsgeschichte  der  Thiere"  folgender,  auf  S.  186  des  Näheren 
begründeter  Satz:  „Der  Schultertheil  (d.  h.  der  Schultergürtel)  der 
vorderen  Extremität  und  das  Becken  der  hinteren  Extremität  sind 
unbezweifelt  Modificationen  derselben  Grundform." 

Wie  einfach  und  anspruchslos  klingen  diese  Worte,  und  wie  viele 
Wandlungen  und  Irrwege  hat  die  anatomische  Wissenschaft  seit  jener 
Zeit  erfahren,  bis  sie,  wie  ich  zeigen  zu  können  hoffe,  auf  jenen  Satz 
VON  BlB^s  als  den  allein  richtigen  Ausgangspunkt  wieder  zurückkehrte! 
Bezüglich  der  Entwicklung  der  Extremitäten,  welche  von  BIb 
an  Reptilien,  Vögeln  und  Säugethieren  studiert  hat,  macht  er  vor 
Allem  auf  die  principielle  Uebereinstimmung  bei  allen  jenen  aufmerk- 
sam, und  sagt  dann  wörtlich :  „Zuerst  zeigen  sich  schmale,  in  die  Länge 
gestellte  Leisten,  die  auffallend  lang  sind,  und  dadurch  zu  beurkunden 
scheinen,  dass  die  Extremitäten  ihrer  ursprünglichen  Idee  nach  dem 
ganzen  Rumpfe  angehören;  die  Verdickung  des  Rückenmarkes  in 
der  ganzen  Länge  des  Rumpfes,  welche  sich  dann  am  vorderen 
und  am  hinteren  Ende  concentrirt,  dürfte  auch  darauf  hindeuten» 
Diese  Leisten  liegen  zuerst  nur  auf  den  Bauchplatten,  und  dehnen 
sich  dann  nach  oben  und  nach  unten  aus.  Es  scheint  hiemach,  dass 
die  Gegend  des  Wurzelgelenkes  (d.  h.  des  Schulter -Hüftgelenkes) 
sich  zuerst  bildet,  und  von  hier  aus  die  Bildung  des  Wurzelgliedes 
(d.  h.  des  Schulter-  und  Beckengürtels)  sich  nach  oben  und  unten 
ausdehnt,  woraus  man  später  erkennt,  dass  die  Extremität  nicht  nur 
den  Bauchplatten  angehört,  sondern  beiden  Hauptröhren  gemeinschaft- 
lich ist.  Zugleich  hebt  sich  aus  der  Gegend  des  Wurzelgelenkes  eine 
Erhabenheit  hervor,  und  wir  sehen  also  nach  aussen  auch  die  übrigen 
Theile  der  Extremität  sich  entwickeln." 

Im  zweiten  Theile  seines  Werkes  wird  dies  weiter  ausgeftlhrt,  und 

')  Allerdings  haben  gewisse  Punkte,  wie  z.  B.  die  von  v.  Bar  gemachte  An- 
nahme, dass  Rippen,  Kiefern  und  E2ztremitäten  Modificationen  einer  und  derselben 
Grundform  seien,  spater  eine  Berichtigung  erfahren. 
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bemerkt,  „dass,  nachdem  man  eine  ganz  kurze  Zeit  hindurch  auf  jeder 
Seite  einen  Wulst  in  der  ganzen  Länge  des  Rumpfes  beobachtet  hat, 
ieder  Wulst  sich  in  zwei  getrennte  Leisten,  eine  vordere  und  eine 
hintere,  sammelt,  indem  die  Mitte  unkenntlich  wird,  dass  von  der 
Basis  dieser  Leisten  aus  eine  Entwicklung  nach  oben,  nach  unten  und 
zugleich  nach  aussen  fortschreitet.  Die  Entwicklung  nach  oben  und 
nach  unten  erzeugt  den  Rumpftheil  der  Extremität  (Schulter  und 
Becken).  Die  Entwicklung  nach  aussen  erhebt  den  Kamm  jeder 
Leiste  zuerst  in  ein  Blatt  Das  Blatt  theilt  sich  dann  in  einen  Stiel 
und  in  eine  Platte  (Mittelsttick  und  Endglied).  Im  Stiele  bildet  sich 
innerlich  ein  Gelenk"  etc. 

Auf  VON  Bäb's  Untersuchungen  folgten  diejenigen  von  Rathke 
und  KöLUKEB,  allein,  wenn  dieselben  auch  manche  neue  Details  ge- 
liefert haben,  so  bedeuten  ihre  Resultate  doch  keinen  principiellen 
Fortschritt  auf  dem  Gebiete  der  Extremitätenlehre.  Immerhin  ist 
folgender  Satz  Eöluker's,  den  ich  wörtlich  wiedergebe,  von  grossem 
Interesse :  „Nach  meinen  Erfahrungen  beim  Menschen,  und  vor  Allem 
beim  Kaninchen,  bei  dem  ich  die  Extremitätenanlagen  von  den  ersten 
Stadien  an  geprüft  habe,  entsteht  das  ganze  Extremitätenskelet  als 
eine  von  Anfang  an  zusammenhängende  Blastemmasse,  in  der  vom 
Rumpf  ^egen  die  Peripherie  zu  Knorpel  um  Knorpel,  Gelenkanlage 
nach  Gelenkanlage  deutlich  wird  und  sich  differenzirt,  so  dass  jeder 
Eaiorpel  vom  ersten  Anfange  an  selbständig  und  ohne  Zusammenhang 
mit  den  Nachbarknorpeln  sich  anlegt,  zugleich  aber  auch  von  seinem 
ersten  Entstehen  an  mit  seinen  Nachbarn  durch  die  gleichzeitig  mit 
ihm  deutlich  werdenden  Gelenkanlagen  vereinigt  ist." 

Beztlglich  der  Entstehung  der  Gelenke  betont  Köluker,  dass  alle 
Theile  des  Skelets  ursprtlnglich  durch  Syndesmosis  verbunden  sind, 
dass  also  ursprünglich  „noch  indifferente  Zellenmassen  die  Bindeglieder 
darstellen."  „Diese  Zellenmassen  sind  gleich  bei  der  ersten  Anlage 
des  Extremitätenskelets  gegeben  und  anßlnglich  von  den  Elementen 
nicht  zu  unterscheiden,  die  die  Knorpel  liefern.  Sowie  dann  aber 
diese  Hartgebilde  deutlich  zu  werden  beginnen,  fangen  auch  die 
Zwischenglieder  an,  einen  bestimmten  Charakter  anzunehmen,  in  ähn- 
licher Weise,  wie  bei  der  Differenzirung  der  knorpeligen  Wirbel  und 
der  Lig.  intervertebralia." 

Abgesehen  von  einigen  Bemerkungen  K.  E.  von  Bäe's,  in  welchen 
sich,  wie  oben  erwähnt,  der  Gedanke  ausspricht,  „dass  die  Extremi- 
täten ihrer  ursprünglichen  Idee  nach  dem  ganzen  Rumpfe  angehören", 
enthalten  die  Schriften  der  bis  jetzt  erwähnten  Autoren  keinen  Ver- 
such, eine  Erklärung  des  eigentlichen  Wesens  und  der  morphologischen 
Bedeutung,  wie  vor  Allem  einen  Einblick  in  die  Urgeschichte  der 
Wirbelthiergliedmassen  anzubahnen.  Dies  änderte  sich,  als  Carl 
GicofiNBAUR  im  7.  und  8.  Decennium  dieses  Jahrhunderts  mit  einer 
gössen  Zahl  von  Arbeiten  hervortrat,  welche  sich  fast  über  das  ganze 
Gebiet  der  Vertebraten  erstreckten  und  unser  Wissen  in  sehr  be- 
trächtlicher Weise  vertieften.  Aber  ganz  abgesehen  davon  war  es 
Geoekbaur's  Verdienst,  ganz  neue  Bahnen  der  Forschung  betreten 
und  den  ernstlichen  Versuch  gemacht  zu  haben,  einen  einheitlichen, 
dem  Qliedmassenskelet  sämmtlicher  Wirbelthiere  zu  Grunde  liegenden 
Organisationsplan  nachzuweisen.  Er  fasste  seine  Resultate  zusammen 
in  der  sogenannten  „Archipterygi  um -Theorie",  und  diese  soll  uns 
im  Folgenden  beschäftigen. 
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Im  niedersten  Zustand  des  Flossenskelets  („Archipterygium")  findet 
sich  ein  aus  gegliederten  Knorpelstücken  bestehender  Stamm  oder 
Hauptstrahl,  welchem  jederseits  in  einer  Längsreihe  kleinere, 
gleichfalls  gegliederte  Stücke  (Seitenstrahlen)  angegliedert  sind. 

Dieses  Jbiseriale  A  rchipterygium**  findet  sich  heute  nur 
noch  bei  jener  Abtheilung  der  Dipnoer,  welche  durch  Gerat odus 
repräsentirt  wird;  allein  auch  die  Selachier  besitzen  z.  Th.  noch  Spuren 


Fig.  100.    Schematische  Darstelluns^  der  Entstehung  der  paarigen  Glied- 
massen  nach  Geqenbaub.    Vergl.  den  Text. 


davon,  sodass  dadurch  ein  Streiflicht  auf  die 
Stammesgeschichte  ihrer  Gliedmassen  fällt 
Den  phylogenetischen  Ursprung  des  zwei- 
reihigen Archipterygiums  sucht  Gegenbaüb 
im  Kiemenskelet,  indem  er  im  Schulter- 
gürtel einen  umgewandelten  Kiemenbo^en  er- 
blickt, welcher  (wie  seine  kopfwärts  liegen- 
den Nachbarn)  ursprünglich  mit  einer  Reihe 
von  Kiemenstrahlen  besetzt  war.  Eine  der 
letzteren  übertrifi^t  die  andern  an  Länge  und 
kann  selbst  zum  Träger  der  übrigen  werden. 
Damit  ist  die  federartige  Grundform  der  Ce- 
ratodusflos  se  gegeben  (Fig.  101). 

Da  nun  kein  Zweifel  über  die  Homo- 
logie der  freien  Brust-  und  Bauchflosse  herr- 
schen kann,  so  folgt  daraus  mit  Nothwendig- 
keit,  dass  auch  ihre  centralen,  dem  Rumpf 
angeschlossenen  Abschnitte,  d.  h.  der  Becken- 
gürtel ebenso  wie  der  Schultergürtel, 
von  einem  Kiemenbogen  abzuleiten  sind.  Die 
für  diese  Deutung  aus  den  entfernten  Lage- 
verhältnissen des  Beckengürtels  sich  erge- 
benden Schwierigkeiten  beseitigt  Gegenbaüb 
durch  die  Annahme  einer  im  Laufe  der  Phylo- 
genese in  caudaler  Richtung  vor  sich  gegan- 
genen Wanderung  des  betreffenden  Becken- 
Kiemenbogens. 

Diese  flir  die  Fische  —  das  Flossenskelet 
der  Ganoiden  und  indirect  dasjenige  der  Tele- 
ostier  ist  nämlich  nach  Gegbkbaur  ebenfalls 
auf  das  Archipterygium  zurückzuführen  —  gewonnene  Grundlage  ist 
auch  bei  höheren  Vertebraten  nachweisbar.  Auch  hier  erscheint  eine 
Stammreihe,  ein  Hauptstrahl^  welchem  laterale  Skeletstücke  als  Neben- 
strahlen eingereiht  erscheinen. 


Fig.  101.  Brustflosse  von 
Ceratodus  Forsteri.  a, 
b  Die  zwei  ersten  Gliedstacke 
des  axialen  Hanptstrahles,  ff 
Nebenstrahlen ,  FS  Horn- 
faden,  welche  nur  auf  einer 
Seite  dargestellt  sind. 
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So  viel  über  die  GEGENBAüR'scke  Theorie.  Während  diese  auf 
rein  anatomischer  Grundlage  aufgebaut  und  bis  ins  einzelnste  Detail 
mit  Aufwendung  des  grössten  Scharfsinnes  immer  mit  denselben  Hilfs- 
mitteln durchgefllhrt  war,  begegnen  wir  einer  anderen  Lehre  von  der 
Urgeschichte  der  Extremitäten,  welche  zwar  ebenfalls  auf  anato- 
mischem Wege  angebahnt  wurde,  später  aber  ihren  glänzendsten 
Ausbau  durch  embryologische  Forschungen  erhielt  Sie  kann  als 
die  THACHER-MivART-BALFOUR-HASWELL-DoHBN'sche  Lehre  bezeichnet 
werden. 

Sie  lautet  folgendermassen :  Die  Gliedmassen  zeigen  keine  gene- 
tischen Beziehungen  zum  Kiemenskelet ;  diejenigen  der  Urvertebraten 
müssen  einst  aus  zwei  fortlaufenden  Seitenfalten  ^)  bestanden  haben, 
welche  den  Körper  beim  Schwinmien  im  Gleichgewicht  hielten  und 
in  welchen  sich  serial  angeordnete  Muskeln  und  Knorpelstrahlen 
(„Pterygia**)  entwickelten.  Aus  diesen  Seitenfalten,  und  zwar  wahr- 
scheinlich je  nach  Bedürfniss  aus  verschiedenen  Abschnitten  derselben. 


Fig.  102.  Schematische  Darstellang  der  Entwicklung  der  paarigen  und 
unpaaren  Flossen.  A  Die  noch  continuirliche  Seiten-  und  Rückenfalte,  S  Sj  D. 
S*-  bezeichnet  die  Stelle,  wo  die  Seitenfalte  hinter  dem  After  (An)  ventralwärts  ver- 
lauft. B  Die  definitiven  Flossen.  ÄF  Rucken-,  BrFBrxiBt-,  ÄJ^  Bauch-  oder  Becken - 
flösse,  AF  Anal-,  SF  Schwanz-,  FF  Fettflosse,  An  After. 

differenzirten  sich  bei  verschiedenen  Selachiern  die  Brust-  und  Bauch- 
flossen, während  das  dazwischen  liegende  Stück  sich  rückbildete  (Fig. 
102  Aj  B).  Die  Brustflosse  war  dabei  von  Anfang  an  in  ihrer  Ent- 
wicklung der  Bauchflosse  voraus,  und  letztere  bewahrt  überhaupt  einen 
primitiveren  Charakter,  d.  h.  sie  bleibt  so  zu  sagen  auf  embryonalerer, 
einfacherer  Stufe  stehen.  Die  proximalen  Enden  der  knorpeligen 
Flossenstrahlen  sollen  mit  einander  verschmelzen  und,  in  die  Rumpf- 
wand einwachsend,  zum  Becken-  und  Schultergürtel  werden. 
Der  ganze  Process  würde  dann  mit  einer  Abgliederung  des  basalen 
Stückes  der  freien  Flosse  (Basale,  Basipterygium)  vom  Becken-  resp. 
Schultergürtel  sein  Ende  finden. 


^)  Jene  Seitenfalten  existiren,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  thatsächlich  bei  Sela- 
chiern und  finden  sich  auch  noch  in  Spuren  bei  Teleostiem  und  Amphibien.  Es  will 
mir  aber  scheinen  —  und  ich  stimme  darin  mit  E.  R.  Botbb  nberein  — ,  dass  die 
Elktodermfalte  nicht  das  Primäre  ist,  sondern  dass  sich  stets  zuvor  unterhalb  der  be- 
treffenden Stelle  eine  Proliferation  des  mesodermalen  Gewebes  bildet.  Erst  nachdem 
diese  angetreten,  beginnt  das  Ektoderm  sich  zu  erheben. 
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Diese  Voraussetzungen  Thaoher's  und  Mivart's,  welche  auf  Grund 
anatomischer  Präparate  (Sturionen,  Selachier)  gemacht  waren,  fanden 
nun  durch  die  embryologischen  Arbeiten  von  Balfoüb  und  Dohbk  zum 
grossen  Theil  eine  Bestätigung,  und  ich  theile  im  Folgenden  die  Er- 
gebnisse Dourn's,  welche  dieser  an  einem  sehr  ausgedehnten  Material 
von  Pristiurus-  und  Scyllium-Embryonen  gewonnen  hat,  mit 

Sein  erstes  Augenmerk  richtete  Dohbn  auf  die  Beziehungen  der 
Rumpfmyotome  zu  der  Extremitätenanlage,  und  es  gelang  ihm  nachzu- 
weisen, dass  jedes  Myotom  an  seiner  ventralen  Seite  zwei  sackförmige 
Fortsätze,  einen  vorderen  und  einen  hinteren  entsendet,  und  dass  diese 
Fortsätze  sich  allmählich  verlängern  und  sich  von  den  zugehörigen 
Myotomen  abschnüren.  Ihre  Zahl  vermochte  Dohbn  nicht  sicher  zu 
bezeichnen;  für  die  Brustflosse  mögen  12 — 14,  für  die  Beckenflosse 
10 — 12  in  Betracht  kommen.  Nachdem  sie  sich  von  den  Myotomen 
abgelöst  haben,  verlängern  sie  sich  wiederum  und  theilen  sich  je  in 
eine  ventrale  und  dorsale  secundäre  Knospe.  Es  entstehen  zuerst  aus 
jedem  Myotom  vier  getrennte  Muskelmassen,  die  erste  durch  Trennung 
in  transversaler,  die  zweite  in  horizontaler  Richtung.  Das  sind  die 
Elemente,  durch  deren  Auswachsen  die  ganze  Extremitätenmuskulatur 
zu  Stande  kommt  Die  einzelnen  Knospenabschnitte  lassen,  der  dor- 
salen und  ventralen  Flossenfläche  anliegend,  eine  mittlere  Zone  frei. 
Die  Umwandlung  der  Zellen  in  Muskelknospen  erfolgt  erst,  wenn  alle 
einzelne  Knospen  an  ihrer  definitiven  Stelle  angekommen  sind;  bis 
das  geschehen,  verharren  sie  alle  in  ihrer  embryonalen  Zellnatur.  Ist 
jenes  Entwicklungsstadium  erreicht,  so  beginnt  in  der  oben  erwähnten, 
von  mesodermalem  Gewebe  erfüllten,  mittleren  Zone  der  Verknorpe- 
lungsprocess.  Letzterer  setzt  an  der  Flossenbasis  ein,  gleich  darauf 
aber  rückt  zwischen  je  zwei  Muskelportionen  ein  Knorpelstrahl  gegen 
die  äussere  Peripherie  der  Flosse  vor.  Die  einzelnen  Knorpelstrahlen 
divergiren  in  peripherer  Richtung  von  einander,  während  sie  an  dem 
sich  allmählich  verschmälernden  Basaltheil  der  Flosse  so  enge  zu- 
sammengedrängt erscheinen,  als  würden  sie  aus  einem  einzigen  Knorpel 
hervorwachsen.  Dadurch  hat  sich  Balfoüb  zur  Annahme  seines  Ba- 
sipterygiums  als  ursprünglich  einheitlicher  Spange  verleiten 
lassen.  Letztere  aber  ist  erst  das  Verschmelzungsproduct  der 
basalen  (proximalen)  Enden  vorher  getrennter  Einzelstrahlen. 

Ueber  die  Anlage  des  Schul tergUrtels  berichtet  Dohbn  wörtlich 
Folgendes :  „Eine  andere  Knorpelentwicklung  greift  gleichzeitig  am  vorderen 
Rande  der  Flosse,  zwischen  ihr  und  den  Myotomen  des  Rumpfes,  Platz. 
Sie  hat  aber  eine  andere  Entwicklung,  denn  sie  umgreift,  von  der  Mitte 
ausgehend,  in  rascher  Entwicklung  fast  den  ganzen  Umfang  des  Körpers 
dorsalwärts  wie  ventralwärts.  Es  ist  die  Anlage  des  Schultergürtels." 
Des  Weiteren  geht  Dohbn  hierauf  nicht  ein,  sondern  behält  sich  weitere 
Mittheilungen  vor.  Gleichwohl  betont  er  ausdrücklich,  dass  der  Schulter- 
gürtel von  Hause  aus  nichts  mit  der  Schulterilosse  zu  thun  habe,  dass 
vielmehr  eine  Angliederung,  nicht  aber  eine  Abgliederung  stattfinde. 

Die  Zahl  der  in  die  Brustflosse  eintretenden  Spinalnerven  ent- 
spricht derjenigen  der  an  ihrem  Aufbau  betheiligten  Myotome.  Aus 
ihrer  radienartigen,  gegen  die  Flosse  zu  convergirenden  Richtung  kann 
man  erkennen,  dass  die  Flosse  ein  concentrirtes  Gebilde  ist. 

Alle  diese  Mittheilungen  über  die  metamerische  Entstehung  der 
Extremitäten-Muskeln,  -Knorpelstrahlen  und  Nerven  gelten  in  gleicher 


Digitized  by 


Google 


Skelet  139 

Weise  für  die  Brust-  wie  für  die  Bauchflosse.  Letzterer  fehlt  aber 
ein  dem  Schultergürtel  homodynamer  Knorpel.  Das  Os  pubis  ist  nur 
eine  nach  innen  gerichtete  Verlängerung  des  durch  Verscnmelzung  der 
Knorpelstrahlen  zu  Stande  gebrachten  Skelettheiles. 

Von  hoher  Bedeutung  ist  der  Befund  Dohbn's,  dass  sich  auch  in 
dem  zwischen  Brust-  und  Bauchflosse  liegenden  Gebiet  der  Rimipf- 
mj^otome  in  embryonaler  Zeit  Muskelknospen  bilden,  die  allmählich 
wieder  zu  Grunde  gehen,  und  femer,  dass  derselbe  Vorgang  auch  an 
den  postanalen  Myotomen  sich  abspielt,  wodurch  der  Gedanke  nahe 
liegt,  es  möchte  sich  hier  um  die  Bildung  der  Muskeln  der  unpaaren 
ventralen  Flosse  handeln.  Ist  dies  richtig,  so  muss  die  unpaare  Flosse, 
ebenso  wie  Brust-  und  Bauchflosse,  ursprünglich  paarig  gewesen  sein. 
Da  nun  auch  die  dorsale  Flosse  ihrerseits  der  bereits  bekannten  Bil- 
dungsweise der  lateralen  und  ventralen  Flossen  folgt,  so  erhellt  daraus 
der  richtige  Gedankengang,  welcher  der  TnACHEB-MivART'schen  Arbeit 
zu  Grunde  liegt. 

Ziehen  wir  das  Facit,  so  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  die  von 
Thacher  inaugurirte  neue  Lehre  von  Seiten  Dohrn's  den  weitesten 
Ausbau  erfahren  hat,  und  es  kann  nicht  Wunder  nehmen,  dass  sie 
sich  von  jetzt  an  auch  in  immer  weitere  Kreise  der  Fachgenossen 
Eingang  verschaffte;  sie  war  ein  wichtiger  Factor  geworden,  mit 
dem  man  rechnen  musste,  und  der  nicht  mehr  aus  der  Welt  zu 
schaffen  war. 

In  allemeuester  Zeit  hat  diese  Lehre  auch  von  Seiten  C.  Rabl'b 
in  allen  wesentlichen  Punkten  eine  Bestätigung  und  z,  Th.  eine  Ver- 
vollkommnung erfahren.  Nach  diesem  Autor  ist  die  Ektodermfalte 
anfangs  zwischen  Brust-  und  Bauchflosse  nicht  continuirlich ;  sie  wird 
es  erst  im  Lauf  der  weiteren  Entwicklung. 

Bei  Pristiurus  betheiligen  sich  sowohl  an  dem  Aufbau  der 
Brust-  wie  an  dem  der  Bauchflosse  mindestens  je  11  Urwirbel,  welche 
mit  je  2  Knospen  (=  22  Knospen  in  toto)  sämmtlich  gegen  die  Basis  der 
Flosse  convergiren.  Während  sich  dann  die  Muskelknospen  von  den 
22  Myotomen  allmählich  lösen,  gehen  sie  insofern  eine  ümordnung 
ihrer  Lage  ein,  als  sie  eine  Fächerstellung  einnehmen.  Die  Divergenz 
der  anfangs  parallel  gestellten  Knospen  erfolgt  gegen  den  freien  Rand 
der  Flosse,  während  sie  an  ihrer  Basis  mehr  (Brustflosse)  oder  weniger 
(Bauchflosse)  convergiren.  Dabei  handelt  es  sich  um  zwei  übereinander- 
liegende Fächer,  wovon  der  eine  durch  die  dorsalen,  der  andere  durch 
die  ventralen  Knospen  dargestellt  wird.  Rabl  nennt  die  ersteren  die 
Streckknospen,  die  letzteren  die  Beugeknospen.  Die  Knorpelradien 
entwickeln  sich  stets  zwischen  je  einer  Streck-  und  Beugeknospe. 

Die  Homfasern  sind  mesodermaler  Abkunft  und  entstehen  dicht 
unter  der  Epidermis  aus  den  obersten  Lagen  der  Cutis. 

Was  meine  eigene  Stellungnahme  zu  dieser  wichtigen  Frage  be- 
trifft, so  muss  ich  betonen,  dass  ich  dieselbe  viele  Jahre  hindurch  bei 
mir  aufs  Fleissigste  erwogen  habe,^)  und  dass  ich  mich,  nachdem  ich 
auf  Grund  eines  sehr  grossen  embryologisch-vergleichend  anatomischen 
Materials  eigene  reiche  Erfahrungen  sammeln  konnte,  ganz  entschie- 
den auf  die  Seite  von  Thacher,  Mivabt,  Balfour  und  Dohrk  stelle. 

*)  Meine  anfanglichen  Zweifel  spiegeln  sich  in  der  wechselnden  Fassung  des  betr. 
Passat  in  der  ersten  und  zweiten  Auflage  meines  Grundrisses  und  Lehrbuches  der  vgl. 
Anatomie,  worauf  ich  hiermit  wiederholt  verweise. 
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Ich  werde  dies  am  Schlüsse  dieses  Capitels  näher  begründen  und 
daselbjst  unter  Aufstellung  allgemeinerer  Gesichtspunkte  eine  übersicht- 
liche Zusammenstellung  meiner  embryologischen  und  vergleichend- 
anatomischen Ergebnisse  liefern. 


Ich  wende  mich  nun  zunächst  zu  den  einzelnen  Hauptgruppen 
der  Wirbelthiere  und  erinnere  daran,  dass  ich  im  Vorstehenden  be- 
reits von  unpaarigen  und  paarigen  Gliedmassen  gesprochen  habe. 
Dies  bedarf  einer  näheren  Begründung. 

a)    Unpaare   Gliedmassen. 

Die  oben  besprochene  dorsale  und  ventrale  Hautfalte  kann  ent- 
weder in  voller  Ausdehnung  erhalten  bleiben,  oder  es  tritt  insofern 
ein  Reductionsprocess  ein,  als  nur  gewisse  Stellen  persistiren, 
weiter  auswachsen  und  so  das  darstellen,  was  man  mit  Rücken-, 
Fett-,  Schwanz-  und  Afterflosse  bezeichnet  (Fig.  102  B).  Zu 
diesen  sogenannten  unpaaren  Gliedmassen  treten  nicht  nur  Muskeln 
und  Nerven,  sondern  auch  knorpelige  oder  knöcherne  Skeletstücke, 
sogenannte  Flossenträger,  in  Beziehung.  Letztere  entwickeln  sich 
durchaus  selbständig  und  gehen  mit  dem  Achsenskelet,  d.  h.  der  Wirbel- 
säule, erst  secundär  eine  Verbindung  ein.  Diese  gestaltet  sich  bei 
der  Schwanzflosse,  die  das  wichtigste  Locomotionsorgan  des  Fisches 
darstellt,  zu  einer  besonders  festen  und  innigen. 

Jene  Flossenträger  liegen  in  der  Regel  mehr  an  der  basalen,  dem 
Körper  ansitzenden  Partie  der  Flosse,  während  deren  grössere  Ab- 
theilung  von  dicht  nebeneinanderliegenden  Hörn fäden  eingenommen 
wird.  Dadurch  —  und  das  gilt  auch  für  die  paarigen  Flossen  der 
Selachier  —  kommt  es  zu  einer  bedeutenden  Fläcnenvergrösserunp  der 
betreffenden  Organe. 

Dem  Amphioxus  und  den  Cyclostomen  kommen  nur  unpaare 
Flosseu  zu,  allein  es  ist  nicht  unmöglich,  dass  die  Rundmäuler  früher 
auch  paarige  besassen,  die  allmählich  eine  Rückbildung  erfahren  haben 
(Dohrn). 

Spuren  der  unpaaren  Gliedmassen  trifft  man  auch  noch  bei  Am- 
phibien, und  zwar  entweder  zeitlebens  (Ichthyoden  und  manche  Sala- 
mandrinen)  oder  nur  während  der  Paarungszeit,  oder  endlich  in  der 
Larven periode  (U rodele n,  Gymnophionen).  Sie  bestehen  hier 
aus  einem  continuirlichen,  namentlich  bei  Tri  tonen  während  der 
Fortpflanzungszeit  stark  entwickelten  Hautsaum  am  ventralen  und 
dorsalen  Umfang  des  Schwanzes,  der  sich  auch  noch  über  den  ganzen 
Rücken  in  Form  eines  Kammes  bis  gegen  den  Kopf  verlängern  kann. 
Es  muss  jedoch  als  Hauptunterschied  von  den  entsprechenden  Gebilden 
der  Fische  scharf  hervorgehoben  werden,  dass  bei  Amphibien  nie 
feste,  weder  vom  Innen-,  noch  vom  Aussenskelet  gelieferte  Elemente 
in  jenen  Hautsaum  eingehen.  Ob  bei  recenten  Reptilien  auch  noch 
Spuren  von  unpaaren  Gliedmassen  vorkommen,  muss  dahin  gestellt 
bleiben,  und  was  bei  höheren  Thierformen  (Cetaceen)  daran  erinnern 
könnte,  ist  als  secundär  erworben  aufzufassen. 

Von  höchstem  Interesse  ist  folgende,  den  Ichthyosaurus  be- 
treffende Thatsache.    Dieser  besass  nämlich,  wie  aus  den  Mittheilungen 
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von  E.  Fraas  hervorgeht,  eine  mächtige  Rückenflosse,  welche  nahezu 
ein  gleichseitiges  Dreieck  bildet.  An  der  Basis  war  sie  von  mehreren 
Plossenträgem  gestützt,  die  den  Eindruck  starker  Sehnenbündel  machen. 
Hinter  der  Flosse  folgen  grosse  Hautlappen  auf  dem  Rücken  und 
Schwanz,  die  am  meisten  an  die  analogen  Gebilde  mancher  Tritonen 
und  Reptilien  erinnern.  Der  Schwanz  erscheint  als  eine  mächtige, 
senkrecht  gestellte,  zweilappige  Flosse,  welche  auf  den  ersten  Anblick 
an  die  heterocerke  f^schnosse  erinnert;  allein  ein  solcher  Vergleich 
ist  doch  nicht  zulässig,  indem  es  sich  bei  Ichthyosaurus  offenbar 
nur  um  eine  eigenthümlich  modificirte  und  sehr  weit  nach  hinten  ge- 
rückte Rückennosse  handelt,  welche  mit  dem  lappigen,  gleichmässig 
von  der  Wirbelsäule  durchzogenen  Schwanzende 
in  Verbindung  tritt  und  mit  diesem  zusammen 
eine  Flosse  bildet  (vergl.  bezüglich  einer  andern  .-^    -WS 

Auffassung  L.  Dollo). 

b)    Paarige  Gliedmassen. 

Sie  sind  an  kein  bestimmtes  Körpersegment 
gebunden,  sondern  zeigen  sowohl  in  ihren  Lage- 
beziehangen  zum  Rumpf,  als  auch  bezüglich  der 
in  sie  eintretenden  Zahl  von  Nerven  ein  äusserst 
schwankendes  Verhalten. 

An  der  vorderen  wie  an  der  hinteren  Ex- 
tremität unterscheidet  man  einen  dem  Rumpf  an- 
gelagerten, centralen,  spangenartigen  Abschnitt, 
d.  h.  einen  Schulter-  und  Becken^rtel.  Jeder 
dieser  beiden  zerfällt  in  einen  dorsalen  und  in 
einen  ventralen  Abschnitt,  und  auf  der  Grenze 
zwischen  beiden  befindet  sich  die  vom  Rumpfe 
abstehende,  freie  Extremität  (Fig.  103  Sd,  Sv,  P). 


Fig.  103.  öchemati- 
sche  Darstellung 
des  Schaltergürtels 
und  der  Brustflosse. 
WS  Wirbelsäule,  *SV, 
Sv  dorsales  und  ventra- 
les Stück  des  Schulter- 
bogenSf  F  freie  Elxtre- 
mitat  (Brustflosse). 


7.     Schulter  gürtel. 

Fische. 

Bei  Amphioxns  und  den  Cyclostomen  fehlt  mit  den  paarigen 
Qliedmaassen  auch  ein  Becken-  und  Schultergtirtel.  Bei  Selachiern 
handelt  es  sich  um  einen  ventral  durch  hyaline  oder  (seltener)  fibröse 
Masse  geschlossenen ,  höchst  einfachen  Knorpelbogen,  der  auch  bei 
Oanoiden-  und  Teleostier-Embryonen  in  ganz  homologer  Weise  auftritt. 

Später  aber  entwickelt  sich  in  diesem  Bereich  bei  den  beiden 
letztgenannten  Rschgruppen,  und  zwar  vom  Perichondrium  ausgehend, 
eine  Reihe  knöcherner  Gebilde,  sodass  man  jetzt  einen  secundären 
oder    knöchernen    Schultergürtel   dem    primären    oder   knorpeligen 

Segenüberstellen   kann.     Letzterer  tritt,  je  mehr  die  knöchernen  öe- 
üde  vorzuschlagen  beginnen,  immer  mehr  in  den  Hintergrund.    Beide 
stehen  in  einem  reciproken  Verhältniss  zu  einander. 

Die  freie  Extremität,  die  Flosse,  verbindet  sich  mit  der  hinteren, 
äusseren  CSrcumferenz  des  Schultergtirtels  bei  allen  Fischen  und 
Dipnoöm  derart,  dass  eine  gehöhlte  Stelle  des  Flossenskeletes  einen 
Vorsprung  des  Schultergürtels  aufnimmt.  Im  Gegensatz  dazu  sitzt 
bei  terrestrischen  Thieren  die  Gelenkpfanne  am  Schultergürtel,  der 
Gelenkkopf  am  Humerus.    Von   der  Stelle   ausgehend,   wo    sich  die 
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freie  Extremität  mit  dem  Schultergürtel  verbindet,  kann  man  an  dem- 
selben einen  oberen,  dorsalen  und  einen  unteren,  ventralen 
Abschnitt  unterscheiden.  Ersteror,  welcher  sich  mit  dem  Schädel 
verbindet,  entspricht  einem  Scapnlare,  der  zweite  einem  Coracoid  plus 
Clavicalare  (Procoracoid  Geqenbaub)  der  über  den  Fischen  stehen- 
den Wirbelthiere  *). 


Fig.  104.  Sehultergürtel  and  Brustflosse  von  Heptanchas.  SB,  SB* 
Schultergürtel,  bei  NL  von  einem  Nenrenloch  durchbohrt,  Pr^  Ms,  Mt  die  drei  Basal- 
stficke  der  Flosse,  das  Pro-,  Meso-  und  Metapteiygium,  Ra  knorpelige  Flossenstrahlen 
(Radien),  a,  h  in  der  Achse  des  Metapterygiums  liegende  Radien,  f  jenseits  der 
letzteren  liegender  Strahl  .(Andeutung   eines    biserialen   Tjpus),    FS  durchschnittene 

Homfaden. 

Bei  den  Haien  läuft  die  knorpelige  Schulterspange  dorsal wärts  frei 
aus,  bei  Kochen  dagegen  steht  sie  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung. 
In  der  Nähe  der  An fUgungss teile  für  die  Brustflosse  finden  sich  typisch 
angeordnete  Furchen  und  Nerven-Canäle ,  auf  deren  Bedeutung  und  Be- 
Ziehungen  zu  dem  Schultergürtel  der  Ganoiden  und  Teleostier  zuerst 
Oeoenbaüb  hingewiesen  hat  (s,  d.  Literaturverzeichniss). 


^)  Der  knorpelig-knöcherne  Schultergärtel  der  Dipnoer  nimmt  eine  KittelsteUnag^ 
ein  zwischen  denyenig^n  der  Selachier  und  dem  der  Ganoiden.  Nach  Form  und 
Lage  besitzt  er  aber  manches  Eigenthümliche.  Die  oberhalb  des  Schultergelenkes 
liegende  Partie  (Pars  scapularis)  besitzt  einen  durchaus  rudimentären  Charakter, 
und  der  hier  ursprünglich  wohl  sicherlich  vorhandene  Knorpel  tritt  nicht  mehr  in  die 
Erscheinung.  Es  handelt  sich  nur  noch  um  eine  dQnne  Knochenlamelle.  Der  zweite, 
ungleich  mächtigere  Abschnitt  (Pars  coracoidea)  stellt  bei  jüngeren  Thieren 
(Protopterus)  noch  eine  continuirliche  Knorpelspange  dar,  welche  mit  ihrem  Gegen- 
stück ventralwärts  vom  Herzbeutel  zu  einer  Masse  zusammenfliesst  Die  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Selachiem  lieg^  auf  der  Hand.  Bei  älteren  Thieren  kommt  es 
in  der  Pars  coracoidea  zu  einer  immer  stärkeren  Knochenentwicklung,  bezüglich  deren 
ich  auf  pag.  153  meines  Buches  (Das  Gliedmassen-Skelet)  verweise. 

Zwischen  Protopterus  und  Geratodus  bestehen  keine  priucipiellen ,  sondern 
nur  graduelle  Unterschiede. 
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Bezüglich  der  Entwicklungsverhältnisse  bei  Selachiem  kann  ich  auf 
die  Fig.  105  und  106  verweisen.  Erstere  entspricht  einem  sehr  jungen 
Stadium.      In    dem   lappigen,    die    spätere  freie   Extremität    andeutenden 


Fig.  105.  Querschnitt  durch  die  Brust- 
flossenanlage  eines  9  mm  langen  Em- 
bryos von  Pristiurus  melanostomus.  Ch 
Chorda  dorsalis,  Co  Coelom,  CoK  Coelomepithel, 
A{  ventralwärts  herabwachsendes  Myotom,  RM 
Kückenmark,  VE  Anlage  der  vorderen  Extremi- 
tät. Es  handelt  sich  um  eine  bilateral  symme- 
trische Haut&lte,  welche  von  dichtem  Mesoblast- 
gewebe  ausgefüllt  wird  und  in  deren  Hereich  die 
Epidermiselemente  sich  bedeutend  vergrösscm. 

Fig.  106.  Querschnitt  durch  die  bereits 
knorpelige  Anlage  der  Brustflosse  von 
Pristiurus  melanost.  (Embryo  von  27  mm 
Lange.)  BS  Blutsinus,  C  Pars  coracoidea  — , 
S  Pars  scapularis  des  Schultergürtels,  Co  Coelom, 
D  Darm,  BtS  Dottersack,  MG^  Müller'sche 
Gänge,  welche  hei  MG  von  beiden  Seiten  ver- 
schmelzen, M^,  M^  Anlage  der  Extremitaten- 
muskulatur,  PCR  Pericardialraiun,  F,  V  Venen, 
Vß  freie  Extremität,  welche  in  diesem  Entwick- 
longsstadium  nnt  dem  Schultergürtel  eine  ein- 
heitliche Masse  bildet. 


RM 


Fig.  105. 


Fig.  106. 


Auswuchs  (F  E)  liegt  noch  indifferentes  Mesoblastgewebe ,  über  welchem 
sich  die  Epidermiszellen  nachträglich  erst  stark  in  die  Länge  strecken. 
Von  oben  her  sieht  man  die  noch  hohle  Myotom  e  gegen  die  Extremitäten - 
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anläge  herabrücken.  In  einer  späteren  Periode,  in  welcher  sich  längst 
das  skeletogene  Gewebe  differenzirt  hat,  hängt  das  knorpelige  Skelet  der 
freien  Extremität  mit  demjenigen  des  SchultergUrtels  noch  continuirlich 
zusammen.  Die  Herausbildung  des  Schultergelenkes  erfolgt  erst  secundär, 
und  dasselbe  gilt  für  die  Ganoid  en  und  dieTeleostier  (Fig.  106,  107). 

Im  Gegensatz  zu 
den  Selachiern,  wo 
die  ventral  liegenden, 
embryonalen  Brustflos- 
sen ihre  Richtung  an- 
fangsnach  vorne,  später 
aber  nach  hinten,  aus- 
sen und  abwärts  neh- 
men, erscheinen  die- 
selben bei  Ganoiden 
und  Teleostiern  nach 
oben  auf  den  Rücken 
verschoben  und  ragen 
steil  dorsalwärts  em- 
por. Ein  weiterer  Un- 
terschied beruht  darin, 
dass  es  nicht  mehr  zu 
jener  typischen  Abglie- 
derung  von  Muskel- 
knospen kommt.  Die 
Unterdrückung  der  ur- 
sprünglichen Verhält- 
nisse ist  hier  auf  me- 
chanische Verhältnisse 
zurückzuführen ,  wel- 
che auf  der  mächtigen 
Dotteransammlung  in 
der  vorderen  Rumpf- 
gegend beruhen.  Erst 
wenn  die  Dottermassen 
im  Laufe  der  Entwick- 
lung schwinden,  kommt 
es  zu  einer  allmählichen 
Lageverschiebung  der 
Brustflossen  nach  der 
lateralen  und  ventra- 
len Seite. 

Wenn  später  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  die  eigentliche 
Skeletanlage  in  die  Erscheinung  tritt,  so  existirt  bei  ihnen,  in  ganz  ähn- 
licher Weise,  wie  ich  dies  bei  Selachier-Embryonen  beschrieben  und  ab- 
gebildet habe  (Fig.  106),  eine  Zeit  lang  ein  einheitlicher  hyal in- 
knorpeliger Dreistrahl,  welcher  einerseits  vom  scapularen  und 
coracoidalen  Schenkel  der  Schulterspange,  andererseits  von  dem  damit 
verbundenen  Skelet  der  freien  Extremität  gebildet  wird  (Fig.  109)*). 


VS 

Fig.  107.  Flächenschnitt  durch  die  Kiemen-, 
Herz-  und  Schultergürtelregion  von  Thymallus 
vulgaris  (Jugendstadium).  -4,  A  Augen,  Hz  Herz,  KH 
Kiemenh5hle,  iJt  Leber,  LW  Leibeswand,  M^^  A/*  Mus- 
keln der  Leibesdecken  und  der  Extremitäten,  M^  Muskeln 
des  Visceralskeletes ,  dessen  ventraler  Abschnitt  bei  VA^ 
VA  dargestellt  ist,  Op,  Op^  Operculum  (KiemendeckelX 
PCR  Pericardialraum,  VE  Vorderextremität  (Brustflosse), 
deren  Knorpelskelet  (  *  )  mit  dem  knorpeligen  Schulter- 
gürtel um  diese  Zeit  noch  eine  continuirliche  Masse  aus- 
macht, •«  knöcherner  Abschnitt  des  Schulteiigürtels. 


^)  Bezüglich  des  da  und  dort  auftretenden  ^  Spangenstück  es''  muss  ich  aii£ 
meine  Specialarbeit  verweisen.  Es  stellt  dies  eine  für  gpewisse  Teleostier  specifische, 
medianwärts  vom  eigentlichen  Schultergürtel  liegende  Bildung  O^yalin  -  knorpelig« 
PUtte)  dar. 
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Fig.  108  A.  Quer- 
ichnitt  durch 
die  Brastflos- 
renanlage  eines 
6—7  mm  langen 
Embry  o  s  von 
Acipenser  stu- 
rio.  B.  Dasselbe 
von  einem  Hecht- 
em  b  r  y  o,  kurz  nach 
dem  AusschlQpfen. 
i4oAortÄ,  CA  Chor- 
da, CoE  Cölom- 
epithel,  üo  Dotter, 
Af  Mjotom,  Prol, 
Pro}}  dorsale  und 
ventrale  Prolifera- 
tionszone  des  Myo- 
toms.  Letztere  zieht 
rieh  bei  f»  t  in  me- 
toblastisches  Bil- 
dongsgewebe  hin- 
ein, welches  mit 
der  centralenMeso- 
blastzone  derFl  osse 
{*)  in  directer  Ver- 
bindung steht.  RF 
Rückenflosse,  RM 
Rückenmark,  SpG 
Spinalganglien,  VE 
Tordere  Extremität 
(Brustflosse),  VN 
Vomiere. 


Fig.  108. 


Fig.  109  k — D.  Querschnitte  durch  die  rechte  Korperhalfte  eines  Em- 
bryos von  Acipenser  sturio.  Die  Schnitte  beginnen  bei  A  kopfwärts  und 
•clureiten  bis  D  caudalwärts  fort  VE  Vorderextremität ,  Kn  gemeinschaftliche  Knor- 
pelplatte für  den  Schultergürtel  und  die  Basalplatte  der  Flosse,  S  Pars  scapularis,  C 
Pars  coracoidea,  Rad}  Radien,  M  Myotom  in  seiner  Basis  getroffen,  3/^  Muskeln  der 
▼entralen  und  seitlichen  Körperwand,  M^  Muskeln  der  Flosse,  Co  Cölom,  VN  Vor- 
niere, tt  Proliferationszonen  fÖr  Knorpelsubstanz,  N  Nerv.  Der  Pfeil  in  Fig.  B  be- 
deutet einen  weiter  caudalwärts  den  Schulterbogen  durchbohrenden  Nervencanal.  Man 
▼ergleiche  bezüglich  der  übereinstimmenden  Formverhältnisse  die  Fig.  106,  welche 
einen  Querschnitt  durch  den  Schultergürtel  eines  Selachierembryos  darstellt 
Wiedersheim,  Grandrias  der  toikI.  Anatomie.    3.  Anfl.  10 
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So  lassen  sich  für  die  Entwicklung  der  vorderen  Extremität  aller 
Fische  folgende  allgemeingiltigen  Gesetze  aufstellen :  die  erste  Anlage 
erfolgt  von    der   Peripherie    aus,    und   der   hier    sich   ent- 


Fig.  110.  Ein  Reconstructionsbild  der  Schalter-  and  Brnstflossenent- 
wicklung  der  Teleostier.  Linke  Seite  von  aussen.  ExPl  Extremit&tenplatte, 
von  welcher  sich  spater  bei  Ar  VE  (^^  Artiealationsstelle  der  vorderen  Extremität)  die 
Flossenradien  abgliedern,  PcS  Processus  cartilagineus  scapulae,  Po8  Pars  ossea  sca- 
pulae,  welche  sich  bei  PoS^  und  PoC  als  Pars  ossea  der  Clavicula  und  des  Coracoids 
allmählich  ventralwärts  herabzieht,  Pr  Processus  clavicularis  der  Extremitätenplatte. 
Derselbe  wächst  erst  secundär  bei  «  nach  vorne  und  unten,  und  schliesst  die  zuvor 
unter  ihm  liegende  Incisur  zu  einem  Ganal  ab.  Zwei  andere  Canäle  liegen  bei  tt 
und  **.  Bei  Proep  und  Proca  liegt  der  stabartige  Processus  posticus  und  anticus 
der  Extremitätenplatte.  Bei  C  im  Bereich  der  punktirten  Linie  wächst  in  einem 
späteren  Entwicklungsstadium  die  Extremitätenplatte  zu  einem  Processus  coracoideos 
ventralwärts  gegen  das  Pericard  hinab,  Op  Operculum. 

wickelnde  Knorpel  stellt  denVorläufer  desfernerhin  sich 
noch  weiter  differenzirenden  Skelets  der  freien  Extremi- 
tat,  d.  h.  der  eigentlichen  Brustflosse,  dar.  Jener  Knorpel 
schiebt  sich  allmählich  in  die  Bumpfwand  ein  und  wächst 
bei  Selachiern  und  Knorpelganoiden  zunächst  dorsalwärts 
zur  Pars  scapularis  des  Schultergürtels,  etwas  später  erst 
ventralwärts  zur  Pars  coracoidea  resp.  clavicularis  (Sturio) 
aus.  Bei  vielen  Selachiern  und  in  den  Jngendstadien  der 
Dipno^r  kommt  es  ventral  von  der  Herzgegend  zum  Zu- 
sammenfluss  von  beiden  Seiten,  bei  Ganoiden  und  Tele - 
ostiern  wird  derselbe  nicht  mehr  ganz  erreicht.  Bei  letzteren 
und  theilweise  auch  schon  bei  Knorpelganoiden  ging  die 
dorsale  (scapulare)  Partie  des  Schultergtirtels  im  Laufe  der 
Phylogenese  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Rück- 
bildung ein,  und  an  ihre  Stelle  trat  eine  directe,  theils  vom 
Perichondrium  der  knorpeligen  Hestpartie,  theils  vom 
Integument  (Gorium)  ausgehende  Knochenbildung.  Die- 
selbe erscheint  bei  Teleostiern  schon  sehr  früh,  d.  h.  zu- 
gleich mit  der  Anlage  der  Knorpelpartien,  bei  Sturionen 
dagegen  etwas  später  in  der  Ontogenese. 
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Amphibien. 

Ein  directer  Anschluss  an  die  Fische  besteht  nicht,  dagegen  ist 
der  Schultergtirtel  aller  höheren  Wirbelthiere  in  demjenigen  der 
Amphibien    in  seinen  fundamentalsten  Punkten  bereits  vorgebildet. 

Stets  handelt  es  sich 
um  eine  knorpelige  resp. 
knöclieme,  dorsal  gela- 
gerte Platte  (Scapnla),  die 
sich  seitlich  am  Rumpf 
herabkrflHunt  und  dann, 
ventral  imibiegend ,  in 
zwei  Fortsätze,  einen  vor- 
deren ,  oral  gerichteten 
(Clavicnla,  das  Procora- 
coid  Gbgenbaub's),  und 
einen  hinteren,  mehr  cau- 
dalwärts  gelagerten  (Co- 
racoid)  auseinanderfkhrt 
(Fig.lll,A,BÄ,C?,Cb)^). 

Von  einer  Verbin- 
dung mit  dem  Schädel  ist 
nirgends  mehr  die  Rede, 
wohl  aber  erfolgt  eine 
solche  brustwärts  mit  dem 
S  t  e  r  n  u  m ,  beziehungs- 
weise (bei  manchen  Anu- 
ren)  mit  dem  Omoster- 
num.  Dabei  schieben  sich 
die  beiden  Coracoidplat- 
ten  in  der  ventralen  Mit- 
tellinie dachziegelartig 
übereinander,  oder  legen 
sich  ihre  freien  Ränder 
enge  zusammen  und  ver- 
wachsen miteinander. 

Ersteres  gilt  für  die 
Ur  od  eleu  (Fig.  113) 
und  gewisse  Anuren 
(z.  B.  für  Bombinator 
und  Hyla)  (Fig.  115), 
letzteres  ebenfalls  für 
Anuren,  wie  z.  B.  für 
Rana  (vergl.  das  Capitel 
über  das  Stemum).  In 
beiden  Fällen  aber  han- 
delt es  sich  dabei  noch 
um  eine,   im  Gegensatz 


Fig.  111.  A  Schaltergürtel  von  Salamandra 
mac.  Rechte  Seite,  stark  vergrössert  und 
in  einer  Horizontalfläche  aasgebreitet  SS 
Suprascapula,  d.  h.  der  nicht  verknöcherte  Theil  des 
Scapalare,  S  Scapala,  verknöchert,  Co,  Ol  Coracoid, 
Clavicnla,  in  welche  sich  knöcherne  Fortsätze  (o,  b) 
hineinerstrecken,  G  Gelenkpfanne,  von  einem  Limbas 
cartilagineas  (L)  umgeben.  B  Schaltergürtel  des 
Axolotls  in  situ,  von  der  Ventralseite  dargestellt. 
Co  Coracoid,  St  Sternnm,  *,  t  Nervenlöcher.  Im 
Uebrigen  gelten  die  Bezeichnungen  von  Fig.  A. 


^)  In  Aasnahmefällen  (Siren  und  Menopoma,  bei  beiden  aber  nicht  constant) 
kann  es  durch  theilweisen  Znsammenfluss  des  Coracoids  mit  der  Clavicula  zu  einer 
Fensterbildong  kommen. 

10* 
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Fig.  112. 


Fig.  113. 


Fig.  112.    Grundiftchema  des  SchultergürteU  Bämmtlicher  Wirbelthiere 
von   den  Amphibien  bis  zo  den  Säagethieren.     S  Scapola,  Co  Coracoid,  Cl 

Clavicula,  ^'-Humeros. 
Fig.  113.  Haibschematische  Darsfellnng  des  Schultergürtels  und  des 
Sternums  der  Urodelen.  St  Stemum,  a  Yereinigungspunkt  der  beiden  Caracoid- 
platten,  Cl  Clavicula,  jSS  Suprascapula,  die  der  linken  Seite  quer  nach  aussen  ge- 
schlagen, t  knöcherne  Scapula,  H  Humerus. 
If^g.  114.  Schultergürtel  einer  Schildkröte,  Ventralansicht  S  Scapula, 
Co  Coraooid,  Co^  Epicoracoid,  Cl  Clavicula,  ^.^bröses,  als  integrirender  Bestandtheil 

des  Skeletes  zu  betrach- 
tendes Band  zwischen 
diesen  beiden  Stücken, 
Fe  Fensterbildnng  zwi- 
schen ihnen,  G  Gelenk- 
pfanne. 
Fig.  115.  Schulter- 
gürtel und  Stemum 
von  ßombinator  ig- 
n  e  u  s.  St  Stemum  mit 
seinen  beiden  Ausläufern 
(a,  ai),  iS  Scapula,  SS 
Suprascapula,  auf  der 
linken  Seite  in  situ, 
rechterseits  horizontal 
ausgebreitet,  Co  Cora- 
coid,  Co*  Epicoracoid, 
welches  sich  jederseits 
in  den  oberen  Stemal- 
rand  einfalzt,  Cl  knor- 
pelige, Cl^  knöcherne 
Clavicula,  Fe  Fenster- 
bildung zwischen  Clavi- 
cula und  Coracoid,  G 
Gelenkpfanne    für    den 

Humerus. 
Fig.  116.  Ventraler 
.Theil  des  Schulter- 
gürtels von  Rana  es- 
culenta.  St  knöcher- 
nes ,  Kn  knorpeliges 
Stemum,  S  Scaptüa,  KC 
Knorpelcommissur  zwi- 
schen letzterer  und  der 
Clavicula  (CZ),  Co  Co- 
racoid, Co^  Epicoracoid, 
m  Nahtverbindung  zwi- 
schen beiden  Epicora- 
coiden,  G  Gelenkpfanne 
für  den  Humerus,  Fe 
Fensterbildung  zwischen 
Coracoid  und  Clavicula, 
Gm  Omosteraum. 


Fig.  116. 
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zu  den  Urodeleu,  mehr  trans verseile  Lagerung  der  Clavicula, 
beziehungsweise  um  einen  Anschluss  des  freien  (memalen)  Endes  der- 
selben an  das  Coracoid/  wodurch  eine  Rahmen-  oder  Fenster- 
bildung zu  Stande  kommt.  Zugleich  tritt  auch  eine  reichere,  z.  Th. 
perichondral  entstehende  Knochenbildung  hinzu,  wodurch  der  ganze 
Apparat  ein  festeres,  solideres  Gefüge  erhält  (Fig.  115,  116). 


Beptllien. 

Wie   überhaupt  im  Skelet  der  Reptilien,  so  tritt  auch  in  ihrem 
Schultergürtel  das  Knochengewebe  in  den  Vordergrund.    Das  ursprüng- 
lichste  Verhalten   be- 
gegnet uns  bei  S  c  h  i  1  d-  A 
kröten  (Fig.  114),  wo 
die  Verhältnisse  ohne 
Weiteres    klar   liegen 
und  noch  an  Amphi- 
bien erinnern.  Aehn- 
liches    gilt    auch    für 
Hatteria  (vergl.  auch 
Palaeohatteria). 

Für  die  Saurier,  wie 
z.  B.  die  Lacertilier, 
gelingt  es  leicht,  den 
ursprünglichen  Typus 
festzustellen,  nur  zeigt 
sich  hier  die  Clavicu- 
1  a  dem  übrigen  Schul- 
tergürtel gegenüber  in- 
sofern emancipirter,  als 
sie  sich  in  der  Regel 
nicht  mehr  in  knorpe- 
liger Continuität  mit 
demselben  anlegt;  doch 
ist  nicht  zu  verken- 
nen, dass  ihr  ursprüng- 
liches, noch  aus  indiffe- 
renten Bildungszellen 
bestehendes  Blastem 
mit  der  Scapula  i  n  d  i- 
rectem  Zusammen- 
hang steht  (GöTTE, 
Wiedersheim).  Später 
besitzt  die  Clavicula 
übrigens  keine    knor- 

Selige  Grundlage,  son- 
em  verknöchert  di- 
rect,  und  erscheint  so- 
mit bei  Reptilien  als 
secundärer  Kno- 
chen, welcher  sich  als 
schlanke  Lamelle  von 
der   Scapula,    wo    sie 


Fig.  117  A.  Schultergürtel  und  Sternum  von  He- 
midactylus  verrucosus.  /S^  Sternum,  /?  Rippen,  Si 
Knorpelhömer  (Stemalleisten),  an  welche  sich  die  letzte 
Rippe  anheftet,  SS  Suprascapula,  S  Scapula,  Co  Cora- 
coid,  Co^  knorpelig^  Epicoracoid,  Ep  Epistemum,  a, 
by  e  durch  Membranen  verschlossene  Fensterbildungen 
im  Coracoid,  67  Clavicula,  G  Gelenkpfanne  für  den 
Humerus.  B  Schultergürtel  von  Palaeohatteria, 
nach  Obkdnbr.  Ventralseite.  S  Scapula,  C  Coracoid, 
Ci  Clavicula,  Epa  Epistemum. 
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durch  Bindegewebe  in  einer  Delle  befestigt  ist,  zur  Spitze  des  Epister- 
nalapparates  herüber  sich  erstreckt 

Bezüglich  des  genaueren  Verhaltens,  wie  namentlich  in  Beziehung 
auf  die  im  Coracoid  secundär  auftretenden,  durch  fibröses  Gewebe 
ausgefüllten  Fensterbildungen  verweise  ich  auf  die  Fig.  117,  A. 

Crocodiliern  und  Cham  aeleonten  fehlt  eine  Gl avicula  ent- 
weder vollständig  oder  ist  sie  nur  in  Kudimenten  vorhanden.  Dass  sie 
jedoch  bei  den  Crocodilen  in  früher  embryonaler  Zeit  noch  als  ein 
directer  hyalinkno  rpeliger  Ast  der  Scapula  auftritt,  habe 
ich  in  meinem  Werk  über  die  Gliedmaassen  aufs  Deutlichste  erwiesen. 

Das  Auftreten  eines  Schultergürtels  bei  zahlreichen  fusslosenKep- 
tilien  (Scincoiden,  Amphisbaenen)  spricht  ftlr  das  frühere  Vor- 
handensein von  Extremitäten.  Letztere  können  sogar  in  embryonaler 
Zeit  noch  auftreten,  bilden  sich  aber  dann  vollständig  zurück  (Anguis 
fragilis). 

Durch  die  schönen  Untersuchungen  Cbednbb^s  sind  wir,  worauf  ich 
auch  schon  beim  Stemum  und  Epistemum  hinzuweisen  Gelegenheit  hatte, 
in  den  Stand  gesetzt,  uns  eine  Vorstellung  von  dem  Schultergürtel  längst 
ausgestorbener  Amphibien  und  Reptilien  bilden  zu  können,  und  ich  ver- 
weise zu  dem  Zwecke  auf  Fig.  118.  Dieselbe  stellt  den  Schultergürtel 
des  alten  Lurchgeschlechtes  der  Stegocephalen  dar ,  welches  einst  die 
Sümpfe  der  carbonischen  Zeit  bevölkerte.  Hier  trat  da^  Knochengewebe 
am  Schultergürtel,  im  Gegensatz  zu  den  heutigen  Amphibien,  viel  mehr  in 
den  Vordergrund,  wodurch  der  ganze  Apparat  einerseits  eine  viel  grössere 
Solidität,  andererseits  aber  zugleich  den  Habitus  eines  primitiven  Reptilien- 
Schultergürtels  erhielt.  Es  besitzen,  mit  anderen  Worten,  die  Stegoce- 
phalen einen  Schultergürtel,  welcher  zugleich  mit  anderen  Zügen  von 
gemeinsamen  Ahnen  her  auf  sie,  sowie  auf  die  Ursaurier  und  von 
diesen  auf  spätere  Reptilien  vererbt  worden  ist,  während  bei  der  Ent- 
wicklung gewisser  Stegocephalen  zu  den  modernen  Urodelen  die  Tendenz 
zur  Verknöcherung  des  Brust-  und  Schultergürtels  fast  vollständig  schwand. 
Auf  die  vordere  Hälfte  der  ventralen  Fläche  des  bereits  früher  geschilderten 
Epistemums  kamen  nun  beiderseits  die  ebenfalls  vielgestaltigen  Claviculae 
zu  liegen.  Diese  traten  mit  ihrem  schlankeren,  aufsteigenden  Ende  mit 
der  Scapula  in  Verbindung.  Das  häufig  noch  Hautknochen-Sculptur  be- 
sitzende Epistemum  und  die  Claviculae  scheinen  nach  Cbedneb  als  Haut- 
knochen entstanden  und  erst  secundär  in  das  innere  Skelet  übernommen 
worden  zu  sein,  ähnlich  wie  auch  der  ventrale  Schuppenpanzer  bei  einigen 
Stegocephalen  nach  der  Ansicht  jenes  Autors  schon  zum  Bauchrippensystem 
geworden  sein  soll.  .Die  Coracoid e  lagen  nach  hinten  und  etwas  nach 
aussen  vom  Epistemum;  lateral  von  ihnen  trifft  man  auf  die  Scapula e. 
Was  die  Entwicklung  des  Schultergürtels  bezw.  der  vorderen  Extremität 
bei  Amphibien  und  Reptilien  anbelangt,  so  ist,  wie  nicht  anders  zu 
erwarten  ist,  der  primitive  Bildungsmodus,  wie  er  ims  bei  Fischen  (s.  diese) 
noch  entgegentritt,  mehr  oder  weniger  verwischt.  Gleichwohl  aber  be- 
stehen gewisse  Anknüpfungspunkte,  und  zwar  vor  Allem  an  die  Knorpel- 
ganoiden  und  an  die  Selachier.  Jene  Punkte  betreffen  z.  B.  den  Knorpel- 
reichthum,  wie  er  bei  Amphibien^)  und    zwar  nicht   nur  während  der 

^)  Bei  den  Anuren  übt  der  Kiemensack,  inneriialb  dessen  die  knospenartige 
Wucherung  der  Leibeswand  vor  sich  geht,  auf  die  Richtung  der  Extremitatenanlage 
einen  gewissen  (mechanischen)  fiinfluss  aus  {vgl  Tat  XIV  und  XV  meines  Werkes 
über  die  Gliedmassen  der  Wirbelthiere). 
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Ontogenese,  sondern  in  der  Segel  zeitlebens  noch  vorliegt,  femer  das  in 
der  Ontogenese  nicht  selten  mit  dem  knorpeligen  Schnlterbogen  noch  ver- 
schmelzende  proximale  Homerus-Ende  (Fig.  119,  B,  C). 

Dies  weist  auf  eine  Zeit  zurttck,   wo  auch    noch   bei   den  Vorfahren 
der  heutigen  Urodelen    das  Skelet  der    freien  Extremität    und    dasjenige 


Figur  118  A — £.  Schultergürtel  von  Stegocephalen  (Ventralfieite).  Nach 
H.  Crkdhkr.  A  Branchiosaurns  '/i,  B  Pelosaurus  */i,  C  Discosaarns  '/i, 
D  Hylonomns  '/i,  £  Archegosanrus  circa  V«  der  natürl.  Grösse.  Epa  Epister- 
num,  Cl  Clayicula,  S  Scapula,  C  Coracoid.  —  Diese  Beseichnungen  lassen  sich  von 
der  Figur  C  leicht  auf  die  übrigen  übertragen,    s  Kalkpflaster  im  Stemum  oder  im 

&iorpel  des  Coracoids. 

des  Schultergürtels  eine  einheitliche  Masse  ausmachten,  wobei  es  erst 
secundär  (durch  Einschmelzung)  zur  Herausbildung  eines  Schultergelenkes 
kam.  Solche  Verschmelzungen  kommen  bei  Urodelen-Larven  auch  vorüber- 
gehend im  Bereich  des  embryonalen  Carpus,  Tarsus  und  der  Phalangen 
vor  und  fallen  meiner  Ansicht  nach  ebenfalls  unter  einen  atavistischen 
Gesichtspunkt  (vergl.  mein  Buch  über  das  Gliedmassenskelet). 
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Während  nun  aber  das  Skelet  der  freien  Flosse  aus  einer  Mehrheit 
von  Gliedern  oder  Strahlen  (Radien)  besteht  (polymerer  Charakter), 
legt  sich  das  basale  oder  proximale  Skeletstück  der  vorderen  wie  der 
hinteren  Extremität  von  den  Amphibien  an  bei  allen  terrestrischen  Yerte- 
braten  als    eine    einheitliche    Masse    an.     Stets    aber  kommt 


Fig.  119  A.  Querschnitt  durch 
eine  12  mm  lange  Larve  vom 
A  X  o  1  o  1 1 .  Extremita tenanlage.  B 
Flüchenschnitt  durch  die 
rechte  vordere  Extremität 
einer  8  mm  langen  Larve  von 
Triton  alpestris.  C  Quer- 
schnitt durch  den  Schulter- 
gürtel eines  13  mm  langen 
Embryos   von    Triton    helve- 

^  ticus.     C  Coracoid,    Ch  Chorda, 

ftk^  llMS!0^^m^^^rv:    m   fj       Co  Colom,    CoE  Cölomepithel ,  D 

^^     pIi^^^^^^^\^W^€%  W       *  Darm,  Ep  Epidermis,   Gf  Gefasse 

^t     Är'/iT I     /       lS\  ^^^^^^ftV  \h       ^  (*™    Querschnitt)   der    knospenartig 

*^///i«l«/  J^^Sj  .    vli  \i^ V  vorragenden  Anliure  (F^  der  Vor- 

derextremltät ,    HK    Humeruskopf, 
mit  dem  Schulterg^rtel  eine  Masse 
bildend.     In  Fig.  B  ist  der  Hume- 
rus   im  Vorknorpelstadium   (t)  be- 
reits angelegt  und   bildet  mit  dem 
8chultergürtel    SG  noch  eine  ein- 
heitliche Masse;    bei    *  liegt    eine 
helle  (Lymph-)  Spalte  (in  derselben 
Figur);  Kb,  Kb  Kiemenbüschel,  Z«, 
L  Lungen,  U  Leber,  M  Stamm- 
zone der  Muskeln  (Myotome),  M^  ventrale  Zone  der  Seitenrumpfmuskulatur,  OB  obere 
Bogen,  Pg  Pigment,  RM  Rückenmark,   SpG  Spinalganglion,    VNG  Vomierengang, 
VN  Vomiere,  S  Pars  scapularis  des  Schultergürtels. 


auch  in  der  freien  Gliedmasse  der  terrestrischen  Vertebraten,  nach- 
dem einmal  eine  wulstartige,  von  mesodermalem  Bildungsgewebe  erfüllte 
Vortreibung  an  der  Rumpfwand *)  erfolgt  ist  (Fig.  119,  A),  die  Skeleto- 


^)  In  sehr  früher  Entwicklungszeit  liegt  die  Extremitatenknospe  bei  Anuren 
ungleich  weiter  nach  vorne  als  bei  Urodelen,  d.  h.  sie  liegt  dort  im  Bereich  des 
Vagus  und  der  Ohrkapsel. 
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genese  zuerst  in  Gang,  um  sich  dann,  wenn  die  Extremitäten  schon 
Knospen-  oder  stummelartige,  lateral-  und  dorsalwärts  gerichtete^)  An- 
hängsel darstellen,  erst  secundär  behufs  Bildung  des  Schultergürtels  in 
die  KumpfVand  hinein  fortzusetzen  (Fig.  119^,  B).  Mit  anderen  Worten 
—  und  ganz  dieselben  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  für  Reptilien, 
Vögel  und  Säuger,  und  sie  gelten  auch  ebenso  gut  bei  allen  Vertebraten 
ftir  die  hintere  Extremität  —  es  handelt  sich  um  ein  festes,  die 
^anze  Vertebr aten-Reihe  beherrschendes  Gesetz,  dass  der 
Anstoss  zur  Entwicklung  des  Gliedmassenskeletes  stets 
von  der  Peripherie  ausgeht,  und  dass  sich  die  centralen 
(Gürtel-)  T heile  erst  secundär  unter  dem  formativen  Eiu- 
flnss   der   freien  Gliedmasse   entwickeln   (Wibdershkim). 

Was  speciell  die  Anlage  des  Schultergürtels  betrifft,  so  entsteht  bei 
allen  terrestrischen  Wirbelthieren,  von  den  Amphibien  an  aufwärts,  stets 
zuerst  die  die  Vomiere  lateralwärts  umgreifende  Pars  scapularis,  und 
darauf  wächst  aus  mechanischen  Gründen  (dehnbare,  von  voluminösen  Ein- 
geweiden erfüllte  Bauchdecken)  erst  verhältnissmässig  langsam  die  Pars 
coracoidea  nach  abwärts  gegen  die  ventrale  Mittellinie  vor,  um  sich 
in  das  erst  viel  später  auftretende  Stemum  einzufalzen.  Als  letztes  Ge- 
bilde entsteht  die  Clavicula  vom  Schulterbogen  aus;  sie  stellt  die 
phyletisch  jüngste  Erwerbung  desselben  dar.  Bei  den  ge- 
schwänzten Amphibien  geht  die  Entwicklung  der  vorderen  Extremität  der- 
jenigen der  hinteren  stets  voraus. 

Bei  Amnioten  kommt  es  während  der  Ontogenese  nicht  mehr  zum 
Znsammenflusse  des  proximalen  Humerus-Endes  mit  dem  Schultergürtel, 
sondern  beide  verknorpeln  selbständig.  Bei  Eidechsen  betheiligen 
sich  acht  Mjotome  [bei  Amphibien  sind  es  immer  sehr  wenige]  am 
Aufbau  der  vorderen  Extremität;  das  vorderste  ist  in  der  gesammten 
Myotomen -Reihe  das  sechste ,  die  fünf  vordersten  strahlen  in  die  Zungen- 
anlage ein. 

Von  jenen  acht  Muskelknospen,  welchen  sich  später  (wahrscheinlich 
durch  secundäres  Auswachsen)  noch  ein  Zuzug  des  zur  Zungenanlage  in 
Beziehung  stehenden  Muskelstranges  aus  den  ersten  fünf  Somiten  beige- 
sellt, gehen  nur  die  vier  oder  fünf  hintersten  in  die  eigentliche  Extremi- 
tätenmuskulatur ein,  die  drei  bis  vier  vordersten  verbreiten  sich  in  die 
Halsgegend. 

Am  Aufbau  der  hinteren  Extremität  betheiligt  sich  das  27.  oder  28. 
bis  31.— 32.  Myotom. 

An  den  zwischenliegenden  Myotomen  treten  weder  bleibend  noch 
vorübergehend  Bildungen  auf,  die  mit  den  Extremitätenknospen  gleich- 
gestellt werden  können. 

Bei  Vögeln  stellt  die  Scapula  eine  dünne,  schmale,  oft  sehr  weit 
nach  hinten  reichende  Knochenlamelle  dar,  welche  zuweilen  eine 
»chwertfbrmige  Gestalt   besitzt      Von   der  Scapula  ist   das  den  kräf- 


')  Auch  bei  Saariern  und  Cheloniern  sind  die  Extremitätenknospen  noch 
dorsal-  und  etwas  rClckwarts  gerichtet  und  erscheinen  noch  auf  den  Rücken  neben  der 
Stammzone  des  Kampfes  gelagert  Beim  Crocodil  und  den  übrigen  Amnioten  liegen 
sie  weiter  ventral  and  neigen  sich  nach  abwärts. 
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Fig.  120  A  a,  b.  Zwei  caudalwärts 
fortschreitende  Querschnitte  durch 
einen  15  mm  langen  Embryo  von 
Chelone  midas.  B  a,  b,  e*  Drei  eben- 
solche durch  Crocodilus  bipor- 
catus  (17  mm).  C  a,  b*  Zwei  eben- 
solche durch  einen  Embryo  von  Lacerta  agilis.  Ao  Aorta,  C  Coracoid,  Co 
Cdlom,  Ch  Chorda,  Ü  Darm,  Ejp  Epidermis,  E'ps  Epistemum,  H  Hnmerus,  Hz  Hen, 
L  Lunge,  M^  Extremitatenmuskeln,  M^  *  Stammmuskeln,  iV,  N^^  n,  n*,  n'  Nerven, 
PCR  Pericardialraum ,  f,  f  Mesoblastgewebe  von  indifferentem  Charakter  im  Innern 
der  Extremitatenknospen ,  SpG  Spinalganglien,  i23f  Rückenmark ,  So  Somiten,  FC, 
VC  Vena  cardinalis  anterior,  VE  Extremitätenknospe,  VN  Vomiere,  VN  Umiere, 
WS  Wirbelsäule,  Ä,  R  Rippen,  iS6r  Gegend  des  Schultergelenkg ,  Tra  Trachea,  5 
Pars  scapularis   des  Schultergürtels,   St  Stemum,  in  welches  sich  die  Coraeoidränder 

einfalsen. 
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tigsten  Knochen  der  Schulter  darstellende  Coracoid^)  unter  scharfer 
Knickung  ventral-  und  caudalwärts  abgebogen  und  ist  mit  seinem 
hinteren  Ende  in  einen  Falz  am  oberen  Sternalrand  fest  eingelassen. 
Das  vordere  Ende  betheiligt  sich  am  Aufbau  der  Q^lenkpfanne  für 
den  Humerus. 

Bei  allen  Flugvögeln  (Carinaten)  ist  die  als  Deckknochen 
auf  einem  vom  Vorderende  des  primären  SchultergUrtels  ausgehenden 
Knorpelstreifen ^)  sich  bildende  Clavicula  wohl  entwickelt  und  fliesst 
mit  ihrem  Gegenstück  zur 
sog.  Furcula  zusammen. 
Letztere  zeigt  eine,  in  An- 
passung an  das  Fluggeschäft 
ausserordentlich  verschiede- 
ne Grösse  und  Gestalt  und 
kann  auch  eine  mehr  oder 
weniger  starke,  vom  sterna- 
len  Ende  ausgehende  Rück- 
bildung resp.  einen  Schwund 
erfahren  (Dromaeus,  Ca- 
suarius,  Rhea,  Stru- 
thio,  Apteryx,  einige 
Psittaci  u.  a.).  (Ueber 
ihre  Lagebeziehungen  zum 
übrigen  Schultergürtel  und 
zum  Stemum  vgl.  Fig.  121.) 

Die  von  Faserlbiorpel 
ausgekleidete  Gelenkffrube 
für  den  Humerus  wird  von 
der  Scapula  und  dem 
Coracoid  gemeinschaftlich 
gebildet.  Letzterem  fällt  da- 
bei in  der  Regel  der  Haupt- 
antheil  zu. 

Das  obere,  vordere  Ende 
der  Scapula  springt  bei  Ca- 
rinaten als  Acromion  stark 
vor  und  ist  häufig  mit  der  Cla- 

▼ienla  verbunden.     Das  hin-      Fig.  121.   Rumpfskelet  eines  Falken.    5Sca- 
tere  Ende    der  Scapula    ver-      pula,  G  Gelenkfläche  derselben  für  den  Hamems, 
knöchert    am    spätesten    und      f^   Coracoid,   welches  mit  dem  Sten^^ 
i_  1.1  i_   •     •    •         tr«     1         t  srelenkig  verbunden  ist,  Hu  (Cl)  Furcula  (Clavi- 

kann  wohl  bei  einigen  Vögeln      ^\)^  Cr  Crista  stemi,  F  vertebraler  -,  Sp  ster- 
(den  meisten  Ratiten ,    Podi-      naler  Abschnitt  der  Rippen,  Un  Processus  uncinati. 


^)  Das  gefensterte  Coracoid  des  afrikanischen  Strausses  sei^  Besiehungen  sa 
demjenif^  der  Chelonier  und  gewisser  Saurier.  Ein  „Procoracoid''  ist  bei 
Ratiten  deutlicher  ausgeprägt  als  bei  Carinaten,  wo  es  rückgebildet  oder  ganz 
geschwunden  ist.  Bei  den  Carinaten  steht  das  relativ  mächtiger  entwickelte  CoraL- 
coid  auf  höherer  Diflferensirungsstufe.  Dies  gilt  namentlich  für  den  die  laterale  Portion 
der  Clavicula  stützenden  Fortsatz  (Spina  coracoidea,  „Acrocoracoid'').  Dieses  Acroco- 
racoid  bildet  ein  wichtiges  differential-diagnostisches  Merkmal  für  Carinaten  und 
Ratiten  (Fürbbisobb). 

*)  Der  Knorpelstreifen  ossificirt  bei  der  weiteren  Entwicklung  selbst  und  dient 
der  fortschreitenden  secundären  Yerknöcherung  als  Grundlage. 
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ceps,  einaselnen  Steganopoden) ,  selbst  noch  im  ausgewachsenen  Zustand 
knorpelig  bleiben. 

Bei  directer  Berührung  [d.  h.  falls  es  sich  nicht  um  dazwischen 
liegende  Bänder  oder  Membranen  handelt]  von  Clavicula  und  Stemum  kann 
es  zwischen  beiden  zu  einer  Amphiarthrose  oder  sogar  zu  einer  Synostose 
kommen  (Fubbbinorb). 

Unter  allen  Wirbelthieren  sind  bei  den  Vögeln  die  Verschiebungen 
(Wanderungen)  der  vorderen  Extremität  längs  des  Rumpfes  im  höchsten 
Grade  ausgebildet.  Individuelle  und  einseitige  (antimere)  Variirungen 
ihrer  Lage  treten  dabei  durchaus  nicht  selten  auf.  Von  den  ältesten 
Formen  ausgehend^  ist  diese  Verschiebung  in  distaler  Richtung  erfolgt, 
doch  können  auch  proximalwärts  gerichtete  Bewegungen  geringeren  Grades 
sich  finden,  die  z.  Th.  individueller  Natur  sind,  z.  Th.  auch  bei  manchen 
Gattungen  mit  sich  rückbildenden  Flügeln  auftreten.  Mit  der  distal  ge- 
richteten Wanderung  der  Extremität  vollziehen  sich  metamerische  Um- 
bildungen des  sie  versorgenden  Plexus  brachialis,  und  gleichzeitig  werden 
cervico-dorsale  Uebergangsrippen  zu  cervicalen  Rippen,  woraus  eine  Ver- 
längerung des  Halses  resultirt.  Dass  dabei  auch  eine  Veränderung  der 
Extremitäten-  oder  Rumpfmuskulatur  in  Betracht  kommt,  ist  selbstverständ- 
lieh  (Fübbringeb). 

SSugethlere. 

Unter  den  Säugethieren  erstreckt  sich  das  Coracoid  nur 
noch  bei  Monotremen,  welche  überhaupt  in  ihrem  Schultergürtel 
primitive  Verhältnisse  bewahrt  haben,  brustwärts  bis  zum  Sternum 
(vergl.  Fig.  67),  bei  allen  übrigen  erfahrt  es  eine  starke  Rückbildung. 
Immerhin  aber  tritt  es  noch  auf  in  Form  eines  besonderen,  am  Auf- 
bau der  Schultergelenkpfanne  sich  betheiligenden  Ossificationscentrums. 
Jener  Fortsatz,  den  man  als  Processus  coracoideus  oder  Raben- 
schnabel fortsatz  bezeichnet,  scheint  dem  letzten  Rudiment  eines 
Epicoracoids  zu  entsprechen  (Howes). 

So  wird  hier  die  Scapula  allmählich  zum  alleinigen  Träger  der 
Extremität;  zugleich  erfHhrt  sie  eine  stärkere  Verbreiterung  und  ent- 
wickelt, im  Zusammenhang  mit  der  immer  mehr  sich  differenzirenden 
Extremitätenmuskulatur,  auf  ihrer  Dorsalseite  eine  kräftige  Leiste 
(Spina  scapulae),  die  lateralwärts  in  das  sogen.  Acromion 
ausläuft.  Beide  sind  als  ein  neuer  Erwerb,  in  Anpassung  an  die 
immer  reicher  sich  differenzirende  Muskulatur,  aufzufassen.  Mit  dem 
Acromion  verbindet  sich  das  laterale  Ende  der  Clavicula,  während 
das  mediale  mit  dem  oberen  Rand  des  Stemums  in  Gelenkverbin- 
dung tritt. 

Bei  Säugethieren,  deren  vordere  Extremitäten  sich  einer  mannigfaltigen 
und  freien  Beweglichkeit  erfreuen,  gelangt  die  Clavicula  zu  besonders 
starker  Entwicklung.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei  Ungulaten,  fehlt  sie 
gänzlich,  kann  aber  ontogenetisch  (vorübergehend)  noch  auftreten  (Schaf). 
Bei  Carnivoren  können  rudimentäre,  functionslos  gewordene  Schlüssel- 
beine das  ganze  Leben  hindurch  persistiren.  In  der  Regel  ändern  sich 
aber  dann  auch  die  Lagebeziehungen  zur  Scapula. 
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8.     Beckengürtel. 
Fische. 

Den  ersten,  wenn  ich  so  sagen  darf,  schüchternen  Versuch  zu 
einer  Beckenanlage  machen,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  die  Knorpel- 
|;anoiden,  doch  herrscht  hier  eine,  wie  es  scheint,  sogar  noch  individuell 
waltende  Inconstanz.  Es  handelt  sich  dabei  um  zwei  kleine,  eventuell 
verkalkende  oder  gar  verknöchernde  Skeletstückchen  (B  e  c  k  e  n  p  1  a  1 1  e, 
WiBDEBSHEDf),  welche  sich  jederseits  von  dem  schlanken  proximalen 
Cnde  jenes  Skelettheiles  abgliedern,  welchen  einige  Autoren  bisher  als 
Basale  metapterygii  (Metapterygium),  andere  als  Becken 
bezeichnet  haben.  Diese  beiden  Anschauungen  sind  nicht  correct,  inso- 
fern jener  Skelettheil,  wenn  es,  wie  z.  B.  bei  der  grösseren  2^hl  von 
Exemplaren  von  Polyodon  folium  (Spatularia)  (Fig.  122,  a,  6,  fc*) 
oder  bei  Acipenser  (Fig.  122,  c\  zu  keiner  weiteren  Differenzirung 
desselben  kommt,  zweierlei  Elemente  enthält,  nämlich  das 
Basale  metapterygii  plus  Beckenplatte,  welch  letztere  in 
dem  vorliegenden  Falle  sozusagen  noch  im  Latenzstadiiun  verharrt. 
Ganz  dasselbe  gilt  auch  für  die  uralten  Formen  Pleura-  und  Xena- 
canthns,  und  unter  denselben  Gesichtspunkt  fallen  auch  die  Teleostier, 
sowie  die  recenten  Knoehenganoiden  Lepidosteus  und  Amia. 

Immerhin  erheischen  die  beiden  letzteren,  sowie  die  Knochenfische 
eine  vorsichtige  Beurtheilung,  da  sich  aus  dem  Umstand,  dass  sich  in 
der  Ontogenese  derselben  keine  Beckenanlage  bemerklich  macht,  nicht 
mit  Sicherheit  erkennen  lässt,  ob  nicht  ihre  Vorfahren  doch  vielleicht 
eine  solche  besessen  haben. 

Am  deutlichsten  abgegliedert  zeigt  sich  die  Beckenplatte  bei  Ska- 
phirhynchus  cataphractus  (Fig.  122  i,  bei  BP);  doch  erscheint 
auch  bei  Polyodon  folium  in  einzelnen  Fällen  der Differenzirungs- 
process  bereits  eingeleitet  (Fig.  122,  h  bei  *  und  BF). 

Bei  Pelypterus,  dem  letzten  üeberbleibsel  des  aus  dem  Devon 
stammenden  uralten  Crossopterygiergeschlechtes ,  ist  bereits  ein  Fort- 
schritt des  Beckens  den  Sturionen  gegenüber  zu  constatiren  (Fig.  123). 
Offenbar  benöthigen  die  Bauchflossen  des  Polypterus  eine  solidere 
Befestigung  in  der  Rumpfwand,  und  diese  wird  dadurch  erreicht,  dass 
sich  die  vom  proximalen  Theil  des  Basale  abgegliederte  Beckenplatte 
nicht,  wie  bei  Skaphirhynchus  einfach  über  ihr  Gegenstück  hin- 
wegschiebt, sondern  dass  es  zu  einer  mehr  oder  weniger  soliden  Ver- 
wachsung beider  Beckenplattenhälften  in  der  Mittellinie  kommt.  Bezüg- 
lich dieses  Punktes  wie  auch  hinsichtlich  der  nicht  ganz  oder  nur 
einseitig  durchgeführten  Abgliederung  der  Beckenplatte  vom  Basale 
metapterygii  verweise  ich  auf  die  Fig.  123  a,  c,  ä,  e.  Das  Ganze 
macht  einen  rudimentären,  gleichsam  noch  unfertigen  Eindruck,  trotz- 
dem aber  sieht  man  bei  aufmerksamer  Betrachtung  in  der  zu  einem 
einheitlichen  Organ  zusammengeflossenen  Beckenplatte  von  Poly- 
pterus, wie  sie  sich  z.  B.  auf  Fig.  123,  e,  bei  JSjP  darstell^  das  Di- 
pnoör-  und  Amphibienbecken  bereits  in  seinen  Umrissen  vor- 
gebildet (vergl.  die  betr.  Fig.). 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  dem  Becken  der  SelacUer?  —  Dass 
dasselbe,    vne  die  ganze   Fischgruppe  der  Selachier,   ein  sehr  hohes 
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Alter  besitzt,  ist  selbstverständlich;  allein  ich  glaube  nicht,  dass  es  in 
die  Entwicklungsreihe  ienes  Beckentypus  direct  hineingehört,  welche 
zu  den  Amphibien  hin{Uhrt.  Es  hat  sich  schon  sehr  früh  davon 
abgezweigt,    und  differenzirt  sich  weiterhin  gegen   die  Rochen    und 


iKcuL 


fzj^nui 


Figur  122.  Hintere  Extremität  von 
Knorpelganoiden^mitHinweelasBunff 
der  peripheren  Parthien.  Fiff.  D,  c,  d 
nach  VON  Rautbnpeld.  a,  D,  b'  von 
Foljodon  folium.  e  von  Acipenser  rathe- 
nos.  d  von  Scaphirhjnchns  cataphrac- 
tu».    Rad  ütidien,  t*  «ecundare  Bedien,  ..rT.    :'r^:li 

Bas^  vorderstes  (proximales)  Basale,  von 

welchem  sich  in  Figur  b  und  d  eine  Beckenplatte  BP  abgegliedert  hat,  •  proximal- 
wärts sich  erstreckender  Fortsatz  von  Bcw*,  t  von  Gallert  erfüllter  Hohlraum  in  Bas^^ 
2—7  die  weiter  nach  hinten  (distalwärts)  liegenden  Basalia,  z.  Th.  von  Nervenlöchem 
For  durchbohrt,  BAS  Basale  commune  mit  13  Processus  musculares  {Proemu) ^  Pr 
Propterygium(?)  (Praepubis?) 
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Chimären,  erzeugt  verhältnissmässig  firühe  schon  einen  an  der  seit- 
lichen Kumpfwand  sich  emporerstreckenden  Theil,  den  man  als  Pars 
iliaca  bezeichnet,  wächst  stark  in  die  Quere,  wird  von  Nerven  durch- 
brochen, lauter  Eigenschaften,  die,  wie  ich  gleich  zeigen  werde,  bei 
dem  ungleich  primitiveren  Ganoiden-  und  Dijpnoörbecken  nicht,  bezw. 
noch   nicht    existiren,    und   die   flir   eine    besondere    Entwicklungs- 


ßa/^ 


KU 


Fig^.  128  a — e.  Proximaler  Abschnitt  der  Bauchflosse  von  Polypterus 
f.  Derselbe  Ton  Amia  calva.  a  von  einem  27  cm  langen  Exemplar,  b  and  e 
von  einem  25  cm  langen  Exemplar,  d  von  einem  18  cm  langen  Exemplar,  e  von  einem 
28  cm  langen  Exemplar.  B€u^  Basale,  Äp  proximale  Aponhjse  des  Basale,  BP 
Beckenplatte  in  verschiedenen  Graden  ihrer  Differenzirung,  Mad  Radien,  f  Becken- 
platte in  der  Differenzirung  begriffen,  Cep  Epipubis.  Nach  der  Abbildung  von  Amia 
calva  (f)  lassen  sich  auch  die  Teleostier  leicht  verstehen;  sie  bedürfen  keiner  eigenen 

niostration. 

richtung  sprechen,  welche  nicht  auf  das  ursprünglich  sehr  schmale,  in 
antero-posteriorer  Richtung  lang  ausgezc^ene,  und  mit  einem  schlanken 
Epipubis  versehene  Amphibienbecken  hinweisen.  Gleichwohl  aber 
nenme  ich  keinen  Anstand,  das  Selachierbecken  mit  dem  ventralen, 
ältesten  Beckentheil  der  Amphibien,  d.  h.  mit  demlschiopubis,  in 
gewissem  Sinne  wenigstens,  für  homolog  zu  erklären,  und  einem  solchen 
entspricht  selbstverständlich  —  allerdings  wieder  mit  einer  bestimmten 
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-^ 


Fxr.^ 


Rad; 


Einschränkung  —  auch  das  Ganoiden-  und  Dinnoörbecken. 
Mit  diesen  Einschränkungen  will  ich  ausdrücken,  dass  aas  Selachi  er- 
becken in  seinen  seitlichen  Bezirken  mehr,  das  Ganoiden-  und 
Dipnoörbecken  aber  durch  das  Fehlen  derselben  noch  weniger 
besitzt,  als  das  Amphibienbecken.  Aus  diesem  Grund  kann  es  sich 
in  den  betreffenden  Fällen  auch  noch  nicht  um  eine  reine  Homologie 
des  Hüftgelenks  handeln. 

In  Ausnahmefällen,  wie  z.  £.  bei  Triakis  semifasciatus  (Muste- 
lide) und  den  Holocephalen,  stellt  die  Querspauge  des  Beckens  keine 
einheitliche  Bildung  dar,  sondern  erscheint  in  der  Medianlinie  durch  fibröses 
Gewebe  unterbrochen.  Am  vorderen  Rande  der  Spange  erhebt  sich  bei 
verschiedenen  Selacbiem  in  wechselnder  Stärke  ein  Fortsatz,  den  ich  als 
erste  Andeutung  des  bei  anderen  Vertebraten  sehr  typisch  werdenden 
Processus   epipubicus    auffasse.     Seitlich   davon   erhebt   sich    rechts 

und  links  der  Processus 
praepubicus,  dem  wir 
bei  anderen  Wirbelthieren 
(Dipnoör,  Amphibien,  Rep- 
tilien, Säuger)  wieder  und 
zwar  in  viel  gewaltigerer 
Entwicklung  begegnen  wer- 
den (Fig.  124  PP). 

Während  der  Proces- 
sus iliacus  bei  Squali- 
d  e  n  in  der  Regel  nur  eine 
untergeordnete  Rolle  spielt 
und  offenbar  erst  in  Aus- 
bildung begriffen  ist,  er- 
reicht derselbe  bei  Holo- 
cephalen eine  recht  statt- 

ejpipubicus,  Sy  Gegend  *der  Symphysis  ischio-pubica,  Ji^he  Grösse  Stets  aber 
i^o'  Foramen  obturatorium,  Bas,  Pro,  Rad  Basale,      bildet  bei  allen  Selachiern 

Propterygium  und  Radien  der  Bauchflosse.  die    ventrale    Querspange, 

die  ich  auch  hier  als 
Beckenplatte  bezeichnen  will,  die  Hauptsache.  Dieselbe  zeigt  in  an- 
tero-posteriorer  Richtung  eine  sehr  wechselnde  Ausdehnung  und  wird  bald 
von  wenigen,  bald  von  zahlreichen  Nerven  durchbohrt. 

Was  nun  die  Entwicklung  des  Beckens,  bezw.  des  gesammten  Bauch- 
flossenskeletes  der  Fische  anbelangt,  so  handelt  es  sich,  was  die  ersten  An- 
fänge betrifft,  um  ganz  dieselben  Vorgänge,  wie  ich  sie  bei  der  Brust- 
flosse bereits  geschildert  habe  (Ansammlung  von  Mesoblastgewebe,  Er- 
höhung des  darüber  liegenden  Hautepithels,  wulstartiges  Hervortreten 
der  Leibeswand,  Herabwachsen  der  Myotome  und  Abschnürung  von 
Muskelknospen,  welche  zu  der  Extremitätenanlage  in  Beziehung  treten) 
(vgl.  Fig.  125). 

Sehr  frtlhe  schon  tritt  im  Innern  der  Extremitäten -Anlage  eine  An- 
zahl von  neben  einander  liegenden,  proximalwärts  leicht  convergirenden 
Knorpelstäbchen  („Radien")  auf,  welche  in  besonders  klarer  Weise 
bei  Sturionen  und  gewissen  Selachiern  zur  Anschauung  gebracht 
werden  können. 

Jene  Knorpelstäbchen  verwachsen  später  mit  ihren  proximalen  Enden 
in  der  Richtung    von  vorne    nach   hinten^  und    werden   so    schliesslich  zu 


Fig.  124.  Typus  des  in  allen  seinen  Theilen 
aasgebildeten  Selachierbeckens  von  derVen- 
tralseite.  BP  Beckenplatte  (Ischio-Pubis),  /  Processus 
iliacus,   PP  Processus  praepubicus,    Cep  Processus 
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Fig.  125  A— D.  Anlage 
der  Hinterextremi- 
täten von  Scyllium 
canicula(30mmj.Evon 
Prißtiurus  melanosto- 
mus.  Die  Querschnitte 
gehen  vom  Schwanz  aus 
kopfwärts.  Ao  Aorta,  Co 
Colom,  CoE  Cölomepi- 
tbel,  D  Enddarm,  Ep 
Epidermis,  welche  sich  an 
der  Stelle  der  Extremi- 
tätenknospe erhöht  zeigt, 
ßE  lappenartig  vorra- 
gende freie  Extremität,  in 
deren  Innerem  sich  eine 
Anhäufung  von  Mesoblast- 
gewebe  erkennen  lässt.  In  Fig.  E  ist  der  Verknorpelungsprocess  bereits  im  Gang. 
Af^,  M*  Anlage  der  Extremitätenmuskeln,  M^  ventralwärts  wachsender  Seitenrumpf- 
moskel,  von  dem  sich  bei  MK  „Muskelknospen^  ablösen.  Diese  treten  in  Beziehung 
Eur  Hinterextremität  (vergl.  den  Text).  In  Fig.  A  bedeutet  das  f  das  ventrale  Mesen- 
terium, in  Fig.  E  dagegen  jene  Mesoblastzone,  welche  später  zur  Beckenplatte  wird. 

einem  Basale  (ßasipterygium)  unter  einander  verbanden  (Fig.  126 
A,  B,  Bad.  Bas).  Dieses  Basale  wächst  mit  seinem  Vorderende  allmählich 
immer  tiefer  in  die  Rumpfwand  ein,  fliesst  endlich  mit  seinem  Gegenstück 
zusammen  und  erzeugt  so  den  ersten  primitiven,  von  Nervenlöchem  durch- 
setzten Becken-  und  SchultergUrtel. 

Im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  gliedert  sich  dann  die  freie 
Extremität  unter  secundärer  Entstehung  eines  Hüftgelenkes  von  der 
Gürtelzone  ab  ^).     Wir  begegnen  somit  hier  ganz  denselben  Bildungsvor- 


^)  Derselbe  Process   spielt   sich    auch   ab  bei  der  secundären  Abgliederung  der 
Einzelradien,  sowie  jener  Stücke  am   proximalen  Ende  des  Basale,  welche  man  als 
Wiedersheim,  Grnndriss  der  yergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  11 
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gangen ,    wie 


iin  Bereich  der  Brustflosse,    d.  h.  auch   hier   erscheint   das 


Skelet  der  freien  Gliedmassen  als  eine  phyletisch  und  ontogenetisch 
jüngere  Bildung,  als  die  von  demselben  erst  secundär  erzeugten  Gttrtelzonen. 
Becken  und  Schultergürtel  besitzen  also,  da  sie  aus  dem 
von  einer  Summe  von  primitiven  Radien  gebildeten  Ba- 
sale entstehen,  wie  das  Basale  selbst,  ab  origine  einen 
polymeren    Charakter, 

Aus  diesem  Entwicklungsgang  lassen  sich  aber  noch  zwei  weitere 
wichtige  Schlüsse  ableiten,  erstens,  dass  es  sich  bei  den  Vorfahren  der 
Knorpelfische   um   eine   seriale,    in  der   Zahl   den   Leibessegmenten   ent- 


Rdd 


Fig^.  126  A,  B,  C.  Schematische 
Darstellung  dreier  auf  einander 
folgender  Entwicklangsstnfen 
der  paarigen  Extremitäten  der 
Selachier.  Zn  Grunde  gelegt  ist  die 
hintere  Extremität  Rad  primitive  Ra- 
dien, welche  in  A  bei  Bcts^  su  einem 
.  Basalstrahl  zu  verwachsen  beginnen.  In 
B  ist  dies  bei  Bas  beiderseits  geschehen, 
und  die  proximalen  Enden  des  Basale 
neigen  sich  bei  «  bereits  zur  Gürtelbil- 
dung gegen  einander.  In  C  ist  letztere 
vollendet  (bei  Cr),  und  bei  f  bahnt  sich 
die  Abschnürung  der  freien  Gliedmasse 
an.  Zugleich  sieht  man  auf  der  linken 
Seite  dieser  Figur,  wie  sich  an  der  Pe- 
ripherie secundäre  Radien  abgliedern. 
Fo  Foramen  obturatorium,  Cl  Cloake. 


sprechende  Anordnung  der  Gliedmassen  gehandelt  haben  muss.  Dieselben 
waren  charakterisirt  durch  ein  sehr  primitives,  aus  getrennten  Knorpel- 
stäbchen bestehendes  Stützskelet,  das  sich  unabhängig  vom  Achsenskelet 
in  der  Peripherie  einer  bilateral  symmetrischen  Hautfalte  entwickelte. 
In  Verbindung  mit  jenen  Urgliedmassen  standen  ebenfalls  serial  ange- 
ordnete Nerven  und  Muskeln,  welch  letztere  von  den  Somiten  aus  ein- 
sprossten.    Ein  Becken-  und  Schultergürtel  existirte  damals 


Pro-  und  Mesopterjgium  zu  bezeichnen  pflegt,  und  in  diesem  Falle  ist  dann  der 
Stammstrahl  als  Metapterygium  zu  benennen.  Erstere  besitzen  einen  durchaus 
atypischen  und  schwankenden  Charakter  und  sind  dem  Metapterjg^um  gegenüber 
deshalb  nur  von  untergeordneter  Bedeutung. 
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noch  nicht.  (Vgl*  Pleura-  und  Xenacanthus  sowie  den  grössten 
Theil  der  Knorpelganoiden.) 

Der  zweite  wichtige  Satz  lautet:  Beziehungen  zum  Kiemen- 
apparat lassen  sich  ontogenetisch  nirgends  nachweisen, 
wenn  auch  das  vordere  Ende  der  Extremitäten- Anlage  in  engster  Nach- 
barschaft dazu  steht. 

Ein  derartiges  primitives  Flossenskelet  gelangt  bei  keinem  der  heute 
lebenden  Vertebraten  mehr  zu  definitiver  Ausbildung,  sondern  stellt  nur 
eine  Durchgangsstufe  dar,  welche  noch  während  der  Ontogenese  eine 
Kflckbildung  bezw.  eine  Modification  erfahrt,  während  gleichzeitig  neue 
Verhältnisse  angebahnt  werden.  Was  den  Anstoss  dazu  gab,  ist  schwer 
zu  sagen;  es  erscheint  aber  nicht  unmöglich,  dass  eine  Verkürzung  des 
Oöloms,  wie  sie  thatsächlich  nachweisbar  ist,  und  eine  in  Folge  davon 
sich  herausbildende  caudale  Körperzone  eine  grosse  Bolle  dabei  spielte. 
Dadurch  wurde  unter  gleichzeitiger  Entstehung  einer  Schwanzflosse 
ein  neues,  kräftigeres  Bewegungsorgan  ins  Leben  gerufen,  welchem  sich  die 
früheren,  serialen  Gliedmassen  unterordnen  und  successive  an  mechanischer 
Bedeutung  verlieren  mussten. 

Ein  grosser  Theil  von  ihnen  schied  deshalb  als  unnützer  Ballast  aus ; 
was  übrig  blieb,  sank  von  der  Stufe  ursprünglich  in  der  Längsachse  des 
Körpers  wirkender  Locomotionsorgane  zu  solchen  herab,  welche  zunächst 
wesentlich  mit  der  Aequilibrirung  und  Steuerung  des  langgestreckten 
Körpers  beauftragt  wurden,  kurz  der  Rest  wui-de  zur  Bauch-  und  Brust- 
flosse. Aus  diesen  einarmigen  Hebeln  ging  später  ein  mehrarmiges 
Hebelsystem  hervor*). 

Dlpnol. 

Bei  den  Dipnoörn  läuft  die  schmale,  rein  hyalinknorpelige 
Beckenplatte  in  fünf  Fortsätze,  in  zwei  paarige  und  einen  anpaaren 
aus.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  Ceratodus  und  Proto- 
pterus  beruht  darauf,  dass  das  vordere  Paar  jener  Fortsätze,  die 
Processus  praepubici,  bei  Protopterus  ungleich  länger  sind 
als  bei  Ceratodus.  Dieselben  sind  stets  in  ein  Myocomma  ein- 
gebettet und  schicken  hie  und  da  noch  einen  zweiten,  kleineren  Knor- 
pelzinken ab.  Diese  Processus  praepubici  dürfen  nicht  mit  einem 
Ilium  verwechselt  werden.  An  aen  hinteren  paarigen  Fortsätzen  ist 
die  freie  Extremität  vermittelst  des  sogenannten  „Zwischenstückes^ 
befestigt.  Der  unpaare  Fortsatz  des  Dipnoerbeckens  erstreckt  sich  in 
der  ventralen  Mittellinie  dolchartig  nach  vorne.  Er  ist  sehr  lang  und 
schlank  ausgezogen,  schliesst  nicht  selten  eine  Höhle  ein,  und  muss  als 
Processus  epipubicus  bezeichnet  werden.    Am  hinteren  Beckenrand, 


^)  Jener  oben  geschilderte,  ursprüngliche  Bildungsmodas  der  paarigen  Extremi- 
täten spricht  sich  heute  noch,  wie  schon  erwähnt,  in  der  allerreinsten  Weise  bei 
Knorpelganoiden  (Bauchflosse)  und  Selachiern  (Bauch-  und  Brustflosse)  aus, 
während  derselbe  in  der  Brustflosse  der  Ganoiden  und  noch  mehr  in  der  Brust- 
und  Bauchflosse  der  Teleostier  verwischt  erscheint  (vgl.  mein  Buch  über  das  Glied- 
massenskelet  der  Wirbelthiere).  Auch  im  Bereich  anderer,  in  der  freien  Oliedmasse 
gelegener,  knorpeliger  Skelettheile  kommt  es  bei  Fischen  und  Amphibien  während 
der  Ontogenese  zu  S3rnchondrosen,  welche  sich  erst  später  wieder  lösen. 

In  diesen  Verhältnissen  lie^  der  Schlüssel  zur  Erklärung  aller  jener  in  der 
Beihe  der  Wirbelthiere  in  so  reichem  Masse  auftretenden,  intraarticulären  Bänder-  und 
Bandscheiben.  Der  ontogenetisch  sich  vollziehende  Uebergang  von  der  Syndesmosis 
zur  Articulatio  hat  somit  eine  phylogenetische  Parallele. 

11* 
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wo  sich  der  Knorpel  stark  verdickt  und  wo  er  eine  starke  Muskelleiste 
erzeugt,  springt  ein  zweiter  unpaarer  Fortsatz  caudalwärts  vor.  Ich 
bezeichne  ihn  als  Processus  hypo-ischiadicus,  weil  er  sich 
offenbar  später  in  der  Reihe  der  Reptilien  zu  dem  sogenannten  Os 
hypo-ischium  differenzirt. 

Die  Entwicklungsgeschichte  des  Dipnoörbeckens  ist  bis  jetzt  nicht 
bekannt,  allein  ich  glaube  doch  mit  voller  Sicherheit  die  Behauptung  aus- 
sprechen zu  dürfen,  dass  es  sich  eben- 
falls paarig  anlegt  und  dass  die  bei- 
den, auch  hier  unzweifelhaft  von  der 
freien  Extremität  aus  entwickelten 
Beckenspangen  in  der  Mittellinie  se- 
cundär  mit  einander  verwachsen.  Die 
fertige  Beckenplatte  ist  ganz  solid, 
d.  h.  ohne  jegliches  Nervenloch,  und 
dies  beruht,  so  gut  wie  bei  Poly- 
p  t  e  r  u  8 ,  offenbar  auf  der  Schmalheit 
derselben;  mit  anderen  Worten:  da 
die  eigentliche  Beckenplatte  der  Di- 
p  n  o  ö  r  die  ventrale  Mittellinie  nur  sehr 
wenig  lateralwärts  überschreitet,  so 
kommt  sie  mit  irgend  welchem  zur  Ex- 
tremität ziehenden  Nerven  gar  nicht 
in  Berührung,  so  dass  kein  Raum  für 
einen  Canalis  obturatorius  in  der  Ske- 
letmasse  ausgespart  zu  werden  braucht. 
Die  betreffenden  Nerven  ziehen  hier 
also  lateralwärts  resp.  hinten  davon 
zur  freien  Extremität,  und  die  ganze 
Beckenplatte  der  D  i  p  n  oö  r  entspricht 
somit  nur  dem  mittleren  Ab- 
schnitt der  Pars  ischio-pubica  der 
Selachier  und  aller  höheren  Vertebraten,  von  den  Amphibien  an  gerechnet. 
Der  laterale  Theil  der  Amphibienbeckenplatte  entspricht  seiner  Lage  nach 
dem  sogenannten  „Zwischenstück"  oder  Basale  I  der  Dipnoör;  dasselbe 
wird  also  hier,  wo  sich  die  Beckenplatte  offenbar  weiter  proximalwärts  von 
der  freien  Extremität  abgliedert,  noch  zur  freien  Extremität  geschlagen. 
Dafür  sprechen  auch  die  topographischen  Verhältnisse  der  Extremitäten- 
nerven. 

Amphibien. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  128,  D,  welche  das  Becken  von  Men  ob  rau- 
ch us  von  der  Ventralseite  darstellt,  belehrt  uns,  dass  sich  die  Form- 
verhältnisse des  ventralen  Abschnittes  desselben  ohne  Weiteres  auf  die 
„Beckenplatte"  der  D  i  p  n  o  ö  r  (Fig.  127)  und  weiterhin  auf  diejenige  der 
Crossopterygier  zurückführen  lassen^).     Es  ist,    wie  das  Becken 


Fig.  127.  Becken  des  Protopterus 
von  der  Ventralseite,  a  Processus 
praepubicus,  welcher  sich  an  seinem  la- 
teralen Ende  gabeln  kann,  b  Fortsatz 
zur  Verbindung  mit  der  hinteren  Extre- 
mität HEj  Cr  scharfe  Muskelleiste,  c 
Processus  epipubicus,  3/,  J/Mjomeren, 
Jlf' ,  ilP  Mjocommata. 


^)  Ein  bemerkenswerther  Fortschritt  des  M enobranc hu  s- Beckens  dem  Dipnoer- 
becken  gegenüber  beruht,  abgesehen  von  der  Entwicklung  einer  Pars  iliaca,  wovon 
spater  noch  die  Rede  sein  wird,  darauf,  dass  der  Nervus  obturatorius  jetzt 
durch  die  Beckenplatte  hindurchgeht.  Es  hat  sich  also  bei  Menobranchus 
—  und  dies  Verhalten  wird  von  hier  an  typisch  für  alle  Urodelen  und  Amnioten  — 
die  Knorpelanlage  bereits   weiter  lateralwärts  ausgedehnt,   sodass   der  genannte  Nerv 
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aller  Vertebraten  aus  paariger  Anlage  entstanden.  Dies  hervor- 
zuheben ist  namentlich  auch  wichtig  im  Hinblick  auf  die  morpholo- 
gische Bedeutung  jenes  Abschnittes ,  den  ich  als  Processus  epi- 
pubicus  bezeichnet  habe.  Die  ursprünglich  paarige  Natur  desseloen 
tritt  bei  dem  Becken  von  Proteus  und  Amphiuma  [Fig.  129 
A,  B  bei  ff  (Cep)]  zeitlebens  deutlich  hervor. 

Auch  bei  den  Derotremen  und  Salamandrinen  (Fig.  129 
C,  D)  findet  sich  am  vorderen  Beckenrand  in  der  Medianlinie  ein 
Knorpelfortsatz,  der  als  Epipubis  zu  betrachten  ist,  und  in  manchen 
Fällen  lässt  sich  dessen  directer  Zusammenhang  mit  der  eigentlichen 
Beckenplatte   noch  deutlich  nachweisen.     Insofern  aber  liegt  bereits 


Yig.  128.  Phylogenese  des  Beckens.  In  Fig.  A,  welche  das  proximale  Stück 
der  Beckenflossen  von  Pleuracanthus  darstellt,  handelt  es  sich  noch  um  ein  La- 
tenzstadium  des  Beckens.  Es  ist  noch  in  den  mit  f,  f  bezeichneten  Abschnitten  des 
Basale  enthalten.  B  Scaphirhynchus  cataphractns,  €  Polypterus  bichir, 
D  Menobranchas.  Bas^  Basale,  ^7>  Knorpelapophysen  desselben,  P  Becken,  Rad 
Radien,  /V)  Foramen  obturatorium. 

ein  Fall  von  sogenannter  abgekürzter  Entwicklung  vor,  als  der  Pro- 
cessus epipublcus  hier  nicht  mehr  paarig,  sondern  als  ein  unpaarer 
Auswuchs  entsteht,  welcher  sich  an  seinem  Vorderende  erst  secundär 
gabelig  theilt  (Fig.  129  C,  D). 

Was  die  Pars  ischiopubica  anbelangt,  so  vererbt  sich  die 
Tendenz  zu  einer  Verschmelzung  derselben  in  der  Medianlinie  zu 
einer   unpaaren  Platte  („Beckenplatte")   von  den  Fischen  her  auf 


eben  noch  in  ihren  Bereich  fallt.  Bei  Derotremen  und  Salamandrinen,  wo  es 
za  einer  noch  bedeatenderen  Verbreiterung  der  Beckenplatte  kommt,  rückt  der  Canalis 
obturatorius  immer  weiter  in  die  Enorpelsubstanz  herein  (Fig.  129  B,  C,  D). 
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Fig.  129.  Vier  Urodelenbecken,  von 
der  Ventralseite  dargeRtellt  A 
Proteus,  B  Amphiuma,  C  Crypto- 
branchus,  D  Salamandra  macal. 
/P,  IP^  ventrale  Beckenplatte,  d.  h.  Is- 
chio-Pnbis.  Bei  *«  ist  die  Pars  ischi- 
adica  verknöchert,  /*/*  Praepubis,  tt(^) 
sowie  Ep  bezeichnen  das  Epipubis  (Carti- 
lago  epipabica),  *  *  secundäre  Gabelung 
desselben  bei  Derotremen  und  Sala- 
mandrinen,  z  Knorpelzinken  der  secun- 
dären  Fortsätze,  f  Processus  hypoiscbia- 
dicus,  welcher  sich  bei  Derotremen  und 
Menobrandius  findet,  Sy  Symphyse,  an 
deren  Stelle  bei  Amphiuma  eine  breite 
Sehnenhaut  (SH)  ezistirt;  nur  bei  * 
schliessen  hier  die  Partes  pubicae  des 
Beckens  in  der  Mittellinie  zusammen,  Fo^ 
Fo^  Foramen  obturatum,  Ac  Acetabulum, 
«/,  J^  Ileum,  LfUb  Linea  alba,  My  Mjo- 
commata,  Cr  (Sy)  Muskelleiste  auf  der 
Ventralseite  der  Pars  ischio-pubica. 


die  Dipnoär,  Amphibien  und  Amnioten.  Dabei  handelt  es 
sich  aber  aus  Gründen  der  Anpassung  an  die  verschiedenartigen  Bewe- 
gungsverhältnisse  um  die  allerverscniedensten  Modificationen,  und  in 
allen  Fällen  repräsentirt  die  mediane  Zone  der  Beckenplatte  einen 
locus   minoris   resis tentiae,   welcher  auf  die  von   aussen   wir- 
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kenden  Einflüsse  eventuell  wieder  mit  einer  Lockerung,  bezw.  mit 
einer  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Abspaltung  reagirt  *). 

Die  Einflüsse  der  Muskelwirkung  können  sich  aber 
in  noch  höherem  Masse  insofern  geltend  machen,  als 
sie  zur  Schaffung  einer  solideren  Beckenplatte,  d.  h.  zu 
einem  ausgedehnteren,  von  der  ab  origine  schärfer 
differenzirten  Pars  ischiadica  auf  die  Pars  pubicaüber- 
greifenden  Ossificationsprocess  führen.  Einem  solchen 
b^egnen  wir  in  den  verschiedensten  Stärkegraden  häufig  bei  Sala- 
mandra  atra,  seltener  bei  Salamandra  maculata.  Damit  sind 
Verhältnisse  angebahnt,  wie  sie  bei  gewissen  Stegocephalen(Dis- 
cosaurus)  sowie  bei  Reptilien  durch  das  Auftreten  eines  typischen 
Beckendreistrahles  (Os  ilei,  ischii  und  pubis)  bereits  weiter 
durchgeführt  erscheinen,  und  wie  wir  ihnen  unter  allen  recenten  Anu- 
ren  einzig  und  allein  bei  Dactylethra  capensis  begegnen  (vergl. 
Fig.  130  I,  B  etc). 

Ein  bedeutsamer  Unterschied  zwischen  dem  Becken  der  G  a  n  o  i  d  e  n 
und  Dipnoör  einer-,  sowie  der  Amphibien  andrerseits  liegt  in  dem 
Umstana,  dass  von  jetzt  an  jener  beckenabschnitt,  welchen  man  als 
Darmbein  oder  als  Pars  iliaca  bezeichnet,  zu  stattlicher  Entfaltung 
gelangt.  Dieselbe  entspricht  der  Pars  scapularis  des  Schulter- 
gürtels und  umgreift  wie  diese  die  seitliche  Kumpfwand.  Auch  bei 
Selachiern,  wie  namentlich  bei  Holocephalen,  tritt  sie  schon 
in  die  Erscheinung,  gelangt  aber  hier  noch  nicht  zur  Verbindung  mit 
der  Wirbelsäule,  und  dies  gilt  auch  für  Proteus  und  Amphiuma, 
woselbst  es  sich  übrigens  offenbar  um  Rückbildungen  handelt.  Bei 
den  übrigen  Amphibien  und  allen  Amnioten  wird  jene  Verbindung 
erreicht,  und  die  Causa  movens  hierzu  liegt  offenbar  darin,  dass  die 
Vorfahren  der  Amphibien  im  Laufe  der  Phylogenese  ihr  schwimmen- 
des Dasein  ganz  oder  nahezu  ganz  aufgaben  und  sich  ihrer  Hinter- 
extremitäten nicht  nur  als  schlagruderartiger,  auf  das  Wasserleben 
berechneter  Organe,  sondern  auch,  unter  beharrlich  fortschreitender 
Ausschleifung  des  Hüftgelenkes,  als  Stützorgane  zu  bedienen  an- 
fingen. Von  diesem  Moment  an  musste  die  Rumpflast  in  der  Becken- 
gegend vor  dem  Einsinken  bewahrt  werden,  musste  durch  die  immer 
mehr  erstarkenden  Strebepfeiler  der  Darmbeine,  welche  die  Körperlast 
auf  die  freie  hintere  Gliedmasse  übertrugen,  eine  Stütze  eriahren. 
Dies  wird  sich  unter  gleichzeitiger  Verbreiterung  des  dorsalen,  auf 
immer  zahlreichere  Wirbel  übergreifenden  Iliumendes  in  jenen  Fällen 
noch  wesentlich  gesteigert  haben,  wo,  wie  bei  Anuren,  und  dann  von 
den  Crocodilen  an  aufwärts  in  der  ganzen  höheren  Wirbelthierreihe, 
die  Körperlast  immer  mehr  auf  die  hinteren  Extremitäten  übertragen 
wurde,  während  die  vorderen  unter  in  ganz  bestimmter  Richtung 
fortschreitender  und  auf  die  allmähliche  Herausbildung  eines  Greif- 
organs  gerichteter  Differenzirung  eine  Entlastung  erfuhren. 

Was  nun  die  Anuren  anbelangt,  so  zeichnet  sich  ihr  Becken  vor 
demjenigen  der  Urodelen  durch  folgende  charakteristische  Merkmale 
aus.  Erstens  erscheint  die  Parsiliacain  Anpassung  an  die  eigenartige 
Bewegungsweise  jederseits  in  einen  langen,  schlanken  Stab  ausgezogen ; 
zweitens    ist   die   bei   Urodelen   horizontal  ausgebreitete  Beckenplatte 


^)  Die  Verwachsaog   beider   Beckenhälften   begannt   stets  vorae  (oralwärts)    und 
schreitet  caudalwärts  fort 
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Fig.  130  A — I.  A  Becken  von  Dactylethra  capensis  von  vorne  gesehen, 
B  von  der  Kopfseite  her  gesehen,  C  Becken  von  Rana  esculenta  von 
der  Seite,  D  und  £  Becken  von  Salamandra  atra  F  and  0  von  S&U* 
mandra  maculata,  H  von  Branchiosaurus,  I  von  Discosaurus.  In  D—I 
ist  das  Becken  überall  von  vorne  (von  der  Ventralseite)  dargestellt.  Figur  H  und  I 
nach  Cbkdner.  /  Ilium,  Ih  Ischium,  F  bezw.  P^  (bei  Rana)  Ossificationszone  des 
Pubis,  IP  Zusammengeflossene  Ischium-  und  Pubiszone  (Ischiopubis  ossif.),  PP  Prae- 
pubis,  Cep  Cartilago  epipubica,  Fö^  Foramen  obturatum,  1}  die  bei  Dactjlethra  median- 
wärts  gerichteten,  distalen  Enden  des  Ilium.  Beide  sind  unter  sich  sowohl  wie  von 
dem  Pubis  durch  eine  kreuzförmige  Knorpelzone  getrennt,  deren  sagittaler  Schenkel 
mit  t  und  deren  transverseller  mit  *  bezeichnet  ist.    Ac  Acetabolum. 
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(Pars  ischiopubica)  beiAnuren  (im  erwrachsenen  Zustande)  gleichsam 
von  beiden  Seiten  her  zusammengeschoben  (Fig.  131),  sodass  ein  ven- 
tralwärts  scharf  ausspringender  Kiel  entsteht ;  drittens  wird  die  dadurch 
in  querer  Richtung  sehr  schmal  erscheinende  Beckenplatte  von  dem 
Nervus  obturatorius  nicht  durchbohrt,  sondern  ist  durch  und 
durch  solid;  viertens  endlich  kommt  es,  wie  früher  schon  erwähnt, 
unter  allen  Anuren  nur  bei  Dactylethra  capensis  zur  selbstän- 
digen Verknöcherung  einer  Pars  pubica^).    (Vergl.  Fig.  130  A  und  B.) 

Bezüglich  der  bei  der  Anlage  des  Amphi- 
bienbeckens sich  abspielenden  Entwicklungs- 
vorgänge kann  ich  mich  auf  wenige  Notizen 
beschränken. 

Die  bei  Selachier-  und  Teleostierembry- 
onen  erwähnte,  der  eigentlichen  Extrem itäten- 
anlage  vorhergehende  und  längs  der  Humpf- 
seite  dahinziehende  Epidermisleiste  lässt  sich 
auch  bei  7^/« — 9  mm  langen  Triton en  nach- 
weisen, jedoch  tritt  sie  hier  nicht  constant  auf 
und  stellt  da,  wo  sie  vorkommt,  nur  eine  sehr 
schmale  lineare  Zone  verdickten,  d.  h.  mehr- 
schichtigen Hautepithels  dar,  welche  die  An- 
lage der  vorderen  Extremität  nie  ganz  erreicht. 
Noch  während  die  Epidermisleiste  in  grosser 
Ausdehnung  sichtbar  ist,  macht  sich  an  der 
Stelle,  wo  die  hintere  Gliedmasse  angelegt 
wird,  eine  leichte  bilaterale  Auftreibung  der 
Rumpfwand  bemerklich.  Dieselbe  beruht  auf 
einer  Ansammlung  von  grossen,  runden  Meso- 
blastzellen,  welche  sich  zwischen  die  hier  stark 
verdickte  Epidermis  und  das  Cölomepithel 
(Fig.  132  A,  HE,  Ep,  CoE)  einschieben.  Dabei 
stehen  sie  mit  letzterem  in  so  inniger  Berührung, 
dass  man  beide  Elemente  nicht  von  einander 
zu  unterscheiden  vermag.  Auf  ähnliche  Ver- 
hältnisse habe  ich  auch  schon  bei  den  T  e  1  e  - 
o  s  t  i  e  r  n  hingewiesen,  und  hier  wie  dort  könnte 
man  geneigt  sein,  das  Cölomepithel,  wie  dies  von 
VAN  WiJHE  für  die  S  e  1  a  c  h  i  e  r  geschehen  ist,  als 


Fig.  131.  Beckengürtel  von 
Rana  esculenta  von  der  Yen- 
tralseite.  /  lleunii  Is  Ischiom, 
durch  die  knorpelige  Pars 
pubica  P  von  einer  Knochen- 
zone (P^),  welche  in  directem 
Zusammenhang  mit  der  Pars 
iliaca  entsteht,  getrennt,  Cr  in 
der  ventralen  Mittellinie  vor- 
springende Cristaischio-pubica, 
Gr  Gelenkpfanne  für  den  Ober- 
schenkel, Oc  Os  coccygis,  Pt 
Processus  transversus  des  Sa- 
cralwirbels. 


die  eigentliche   Proliferationszone  aufzufassen. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  sich  das  Cölom  zuweilen  divertikel- 

artig  in  die  vorgebauchte  Zellmasse  hineinzieht. 

In  diesem  Embryonalstadium  beginnen  die  wie  alle  Gewebe  noch 
reichlich  von  Dotterelementen  durchsetzten,  in  ihrer  Mikrostructur  aber 
bereits  gut  differenzirten  ^)  Myotome  {M\  M^)  eben  erst  in  die  seitliche 
Körperwand  einzuwuchem.     Dabei  sind  sie    an  ihrem    unteren  Rand  von 


^)  Jene  auf  Fig.  131  bei  J^  erscheinende  Knochenzone  entsteht  durch  allmähliches 
Herabrücken  der  in  der  Pars  iliaca  auftretenden  Yerknocherungszone;  sie  entwickelt 
sich  also  nicht   selbständig. 

')  Darin  liegt  ein  bemerkenswerther  Gegensatz  zu  den  Selachiern,  wo  die 
Flossenanlagen  in  einem  ungleich  fniheren,  d.  h.  in  einem  weit  unreiferen  Embryonal- 
stadium,  in  welchem  von  einer  geweblichen  Differenzirung  der  Muskulatur  noch  keine 
Rede  ist,  erfolgen. 
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Fig.  132.  A—E  Querschnitte  durch 
die  Beckengegend  von  Amphi- 
bienlarven.  A  Triton  alpestris 
(9  mm).  B  und  D  Triton  alpestris 
(13  mm),  C  Rana  temporaria 
(16  mm),  £  Salamandra  macu- 
lata  (27  mm).  Ch  Chorda,  Clo  Clo- 
ake,  Co  Cdlom,  CoE  Cdlomepithel, 
D  Darm,  DE  Darmepithel,  Ep  Epi- 
dermis, F  Femur,  FS  Flossensaum, 
Og  Gallertgewebe,  HE  hintere  Extre- 
mität,  /  Ilium,   Ip  Ischio-Pubis ,   hg 

Ligament,  3/,  Af  Seitenrumpfmuskel ,  M^  Extremitatenmuskeln,  N  Nerven,  Pg  Pig- 
ment, ^3/ Klickenmark,  ^&  Spinalgangliou,  iS^  Symphysis  ischio-pubica,  iSi?  8acral- 
rippe,    VNG  Vornierengang. 
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reichlichen  Mesoblastzellen    umgeben  und    reichen   nur    etwa   bis    in  das 
Niveau  der  Vomierengänge  (VNQ)  herab. 

Jene  Vorbauchung  erstreckt  sich  nur  über  drei  Körpersegmente,  nämlich 
vom  18.  bis  zum  16.  hinweg,  und  darin  liegt  der  erste,  höchst  bemer- 
kenswerthe  Gegensatz  zur  hinteren  Extremität  der  Fische,  in  specie 
der  Selachier  und  Ganoiden,  bei  welchen  bekanntlich  eine  ungleich 
grössere  Zahl  von  Körpersegmenten  zum  Aufbau  der  Gliedmassen  her- 
beigezogen wird.  Wie  man  sieht,  handelt  es  sich  also  um  einen  mit  der 
phyletischen  Ettckbildung  von  Radien  Hand  in  Hand  gehenden  Reductions- 
prozess. 

Jene  laterale  Ausbauchung  der  Somatapleura  steigert  sich  nun  immer 
mehr ;  sie  wird  circumscripter,  nimmt  ihre  Bichtung  nach  hinten  und  dor- 
salwärts  und  tritt  endlich  warzenartig  hervor  (Fig.  182  B,  C,  D).  Im 
Innern  verdichtet  sich  das  Mesoblastgewebe  und  differenzirt  sich  zum 
Femur  (Fig.  182  B),  während  die  Beckenanlage  in  dichtem  Anschluss 
an  das  proximale  Femur-Ende  erst  etwas  später  erfolgt  Oft  sind  beide 
nur  durch  eine  intercellularsubstanzärmere  Partie  des  Knorpelgewebes  von 
einander  geschieden  ^),  gleichwohl  aber  ist  leicht  zu  constatiren,  wie  der 
ursprüngliche,  von  den  Fischen  her  uns  bekannte  Ent- 
stehungsmodus (Abschnttrung  desBeckens  vom  proximalen 
Abschnitt  des  Basale,  d.  h.  des  Femur)  sich  allmählich 
verwischt  und  wie  es  gegen  die  Eeptilien  hin  zu  einer 
immer  selbständigeren  Anlage  des  Beckens  kommt.  (Vgl. 
auch  die  Entwicklungsgeschichte  des  Amphibien-Schultergürtels.) 

Wie  nicht  anders  zu  erwarten,  legt  sich  der  phjletisch  älteste  Becken- 
theil, die  Becken  platte  (Ischio-Pubis)  zuerst  an,  und  erst  später 
entwickelt  sich  unabhängig  davon  das  Ilinm  (Fig.  182  D).  Beide 
wachsen  dann  zusammen,  und  nachdem  dies  geschehen,  schiebt  sich  das 
Ilinm  immer  weiter  in  der  seitlichen  Bumpfwand  empor,  bis  endlich  der 
Anschluss  an  den  Sacralwirbel  erreicht  ist.  Von  einer  discreten  An- 
lage eines  Pubis  ist  also  keine  Rede,  und  wie  sich  dieser  phyle- 
tisch  jüngste  Beckentheil  ganz  allmählich  erst  in  postembryonaler  Zeit 
herausbildet,  habe  ich  früher  schon  auseinandergesetzt. 

Verhältnissmässig  erst  spät  in  der  Larvenzeit  entsteht  die  Cartilago 
epi pubis.  Es  handelt  sich  also  um  eine  zeitliche  Verschiebung  in  der 
Ontogenese. 

Reptilien. 

Die  charakteristischsten  Merkmale  des  Reptilienbeckens,  demjeni- 
gen der  Amphibien  gegenüber,  bestehen  in  folgenden  vier  Hauptpunkten : 
in  einer  ungleich  schärferen  Differenzirung  des  Schambeins,  m  einem 
proximal  gerichteten  Abrücken  desselben  vom  Sitzbein,  in  einem  stärker 
entwickelten,  an  seinem  vertebralen  Ende  zuweilen  sich  verbreiternden 
Darmbein,  und  endlich  in  einem  solideren,  auf  einem  intensiveren 
Ossifieationsprocess  beruhenden  Charakter  im  Allgemeinen. 

Anknüpfungen  an  das  Amphibienbecken  finden  sich  bei  der  von 
Credker  beschriebenen,  dem  Rotnliegenden  des  Plauen  'sehen  Grundes 
entstammenden  Palaeohatteria,  bei  den  Plesiosauriern*),  bei 
Hatteria,  Telerpeton  und  bei  den  Cheloniern. 

^)  Bei  Salamandra  macnlata  (27  mm)  lassen  sich  beide  zuweilen  überhaupt 
nicht  von  einander  scheiden,  sie  bilden  eine  einzige  Masse. 

^  Nach  einer  ganz  anderen  Richtung,  nämlich  wesentlich  nach  dem  Lacertilier- 
Tjpns  hin,  war  das  Becken  der  Ichthyosaurier  mit  seinem  stabförmigen  Pubis  und 
Ischium  entwickelt 
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Schon  viel  weiter  differenzirt  ist  das  Lacertilier-  und  noch 
mehr  das  Crocodilier-  und  Dinosaurierbecken. 

Was  die  einen  Anschluss  an  die  Amphibien  darbietende  Becken- 
form von  Hatteria  etc.  betrifft,  so  genügt  eine  Vergleichung 
von  Fig.  133  und  134  mit  130  J,  um  dies  aufs  Klarste  zu  erweisen. 
Hier  —  und  dies  gilt  noch  mehr  für  Plesiosaurus  —  sind  die  Ossa 
pubica  von  den  Ossa  ischiadica  z.  gr.  Th.  noch  nicht  sehr  weit  ab- 
gerückt, es  besteht  also  noch  kein  sehr  weites  Poraraen  pubo- 
ischiadicum  (Fig.  133  A»,  C). 

Bemerkenswerth  ist  am  Hatteriabecken  das  starke  Epipubis 
und  der  mit  dem  Symphysenknorpel  noch  eine  Masse  ausmachende 
Processus  hvpo-ischiadicus;  auch  die  Processus  praepu- 
bici  sind  stattlicn  entwickelt.  Das  Foramen  obturatum  ßOlt  mit 
dem  Foramen  pubo-ischiadicum  nicht  zusammen,  sondern  Hegt,  wie 
bei  Lacertiliern,  lateralwärts  im  Schambein  (Fig.  133  E). 

Von  dem  Hatteriabecken  ist  dasjenige  der  Chelonier  leicht 
abzuleiten  (vergl.  Fig.  134  A-F),  und  dies  gilt  vor  Allem  für  das  offen- 
bar sehr  alte  Becken  von  Makrochelys  und  Chelydra.  Hier 
sind  die  Processus  praepubici  stark  ausgeprägt,  und  das  stark  vor- 
springende Epipubis  erinnert  an  Polypterus,  die  Dipnoör  und 
Menobranchus.  Dies  gilt  übrigens  noch  in  weit  höherem  Grade  flir 
Chelys  fimbriata  und  Emy dura,  wo  sich  der  betreffende  Knorpel 
zu  einem  schlanken,  dolchartigen  Gebilde  auszieht  (Tig.  134  A,  B,  C). 
An  Makrochelys  und  Chelydra  schliessen  sich  Sphargis 
coriacea,  die  Cinosternidae,  während  sich  in  einer  anderen 
Richtung  (vielleicht  von  den  Platystomidae  aus)  die  Beckenformen 
der  Emydeen  und  Testudineen  entwickeln.  (Baue.)  Bei  diesen 
stossen  die  medialen  Enden  der  Scham-  und  Sitzbeine  zusammen,  so- 
dass das  Foramen  pubo-ischiadicum  auch  von  der  inneren  Seite  eine 
knöcherne  Umrahmung  erhält  (Fig.  134  D,  E)*).  Das  Foramen 
obturatorium  fkUt  bei  allen  Cheloniem  mit  dem  Foramen  pubo- 
ischiadicum  zusammen. 

Auf  die  bei  den  verschiedenen  Gtenera  der  Schildkröten  sehr  wech- 
selnden Formverhältnisse  der  einzelnen  Beckentheile  (Processus  prae- 
pubici, Ossa  pubis  und  ischii)  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Auch  bei  Cheloniem  —  und  dasselbe  gilt  fUr  alle  Reptilien  —  geht 
der  Oberschenkelknochen  in  seiner  histologischen  Differenzirung  dem  Becken 
voraus.  Die  freie  hintere  Extremität  ragt  in  ihren  Anfangsstadien,  in 
welchen  sie  noch  ein  läppen-  oder  paddelartiges  Organ  darstellt,  nicht 
dorsalwärts  empor,  sondern  liegt  viel  tiefer  am  Rumpfe  xmd  hängt  ventwd- 
wärts  herab  ;  dabei  ist  die  vordere  Extremität  der  hinteren  in  ihrer  Ent- 
wicklung, wie  bei  den  geschwänzten  Amphibien,  stots  voraus.  Vom  Becken  - 
selbst  legen  sich  nur  die  Ilia  als  selbständige  Knorpel  an.  Pubes  und 
Ischia  beider  Beckenhälften   stehen  schon   bei  ihrer   ersten  Differenzirung 


')  Eine  von  der  ursprünglichen  Form  stark  abweichende  Configuration  zeigt  das 
Becken  von  Chelone  und  Trionyx.  Hier  weichen  die  Scham-  und  Sitzbeine  weit 
aus  einander  und  sind  nur  noch  durch  ein  Ligament,  bezw.  durch  einen  schmalen, 
medianen  Knorpel,  an  welchem  man  übrigens  noch  ein  rudimentäres  Epipubis  erkennen 
kann,  verbunden  (Fig.  134  F),  Das  Becken  von  Chelone  durchläuft  übrigens,  wie 
ich  (vgl.  mein  Buch  über  das  Gliedmassenskelet)  nachgewiesen  habe,  in  seinek*  indi- 
viduellen Entwicklung  ein  Ur Stadium,  wie  es  bei  Hatteria  und  bei  den  primi- 
tiveren Schildkrötenformen  stabil  geworden  ist. 
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unter  einander  in  der  Mittellinie  im  Zusammenhang  (cänogenetische  Er- 
scheinung). Nachträglich  verwachsen  alle  drei  Beckenabschnitte  jederseits 
im  Acetabulum  zu  einer  Masse,  und  so  entsteht  auch  das  Foramen  pubo- 
ischiadicum.  Das  Epipubis,  Hypoischium,  der  Processus  lateralis  Pubis 
(s.  praepubicus)  und  das  Tuber  ischii  sind  secundär  am  Beckengilrtel  in  die 
Erscheinung  tretende  Gebilde.     Das  Epipubis  ist  bei  Embryonen 


Fig.  134.  A  Becken  von  Makrochelys  nach  G.  Badr,  B  medialer  Becken- 
knorpel von  Chelys  fimbriata,  C  derselbe  von  Emydura,  D  Becken  von 
Sphargis  coriacea  aus  D'abot  Thompsom's  Manoscript,  Copie  nach  Hoffhann,  £ 
Typus  des  Beckens  von  Testndo,  F  derselbe  von  Chelone.  Cep  CartiUgo 
epipubis,  Hpis  Processus  hypoischiadicus,  P  Pubis,  PP  PraepubiSt  Is  Ischium,  Fopi 

Foraraen  puboischiadicum. 
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durch  eine  mediane  (später  verstreichende)  Fnrche  in  zwei 
Hälften  getheilt,  was  auf  einen  paarigen  Ursprung  dieses 
Beckentheils  zurückweist.  Später  gliedert  sich  das  Epipubis  vom 
Knorpel  des  BeckengUrtels  ab  und  wird  selbständig.  Das  knorpelige 
Hjpoischium  bildet  sich  allmählich  zurück  und  wird  beim  ausgewachsenen 
Thier  ausnahmslos  vermisst  (Mbhnbbt,  Wisdebshehi). 

Das  Becken  der  Lacertilier  zeichnet  sich  durch  einen  schlanken 
Charakter  aus,  und  die  spangenartigen  Scham-  und  Sitzbeine  sind 
durch  sehr  geräumige  Foramina  pubo-ischiadica  von  einander  getrennt 
Zwischen  diesen  beiden  OeAFnungen,  welche  in  ihrer  typischen  Form 
durch  Verwachsung  der  lateralen  und  medialen  Enden  des  Pubis  und 


Fig.  135.  A  Fl&chen8chnitt  durch  die  ren- 
trale  Partie  des  Beckens  eines  Embrjo  ron 
Lacerta  agilis  von  32  mm  Lün^e,  B  das 
Becken  von  Lacerta  rivipara  von  der  Ven- 
tralseite gesehen.  £p  Epidermisrand,  PPnbis,  PPPraepnbis,  ventralwärts  etwas 
ftberfa&igend,  Is  Ischinm,  welches  bei  Sla  eine  Sjmphjse  bildet,  Rpis  Hypoischinm, 
welches  im  Embryo  als  paarige  Masse  von  den  Hinterenden  der  Ischia  sich  abgliedert, 
t  dichtielliges  embryonales  Zwischengewebe,  /  Ilium  mit  einem  Fortsatz  fti  der  bei 
Crocodiliem,  Dinosauriern  and  Vögeln  zu  der  mächtigren  Pars  praeacetabularis  ossis 
ilei  wird,  Ae  Acetabnlnm,  in  welchem  die  drei  Beckenknochen  ohne  sichtbare  Naht- 
bildongen  zu  einer  Masse  verschmelzen,  Fo^  Foramen  obtoratorium,  C«/>  kalkknorpe- 
liges Epipubis,  IjQ  fibröses  Band. 


des  Ischium  zu  Stande  kommen,  liegt  in  der  Medianlinie  ein  knorpelig- 
fibröser Strang  (Ligamentum  medianum  pelvis),  welcher  sich 
nach  vome  in  die  pflockartig  eingekeilte  Cartilago  epipubis  und  nach 
hinten  in  das  Hypoischium  fortsetzt  (Fig.  135  B,  Lg^  Cep^  Hph). 
Dies  sind  die  letzten  Spuren  der  in  embryonaler  Zeit  mit  einander 
zusammenfliessenden,  medialen  Partien  der  Scham-  und  Sitzbein- 
Anlagen.  Auch  bei  jungen  Exemplaren  von  Lacerta  muralis,  bei 
den  Agamen,  bei  Uromastix  und  anderen  Sauriern  ist  dies  noch 
deutlich  zu  erkennen.  In  der  Ontogenese  liegen  jene  Beckentheile 
auch  in  proximo-distaler  Richtung  noch  viel  näher  zusammen,  sodass 
das  Lacertilierbecken    auf  Grund  des  anfangs   nur  kleinen  Foramen 

Subo-ischiadicum  y   ähnlich    wie    dasjenige  gewisser   Chelonier    (vergL 
iese)y   entwicklungsgeschichtlich  noch  eine  primitivere,  Hatteria-ähn- 


Digitized  by 


Google 


176  Specieller  Theil. 

liehe  Stufe  durchläuft.    Zugleich  kann  man  eine  paarige  Anlage  des 
Epipubis  und  des  Hypoischium  constatiren  (Fig.  135  A)*). 

In  der  Reihe  der  übrigen  Saurier  handelt  es  sich,  je  mehr  wir  uns 
von  den  Crassilinguia  zu  den  Fissilinguia  wenden,  um  eine  immer 
grössere  Schlankheit  u^d  Zartheit  der  Knochen,  eine  gleichzeitige  Er- 
weiterung des  Foramen  obturatorium  und  endlich  um  eine  immer  steilere 
Aufrichtung  der  Schambeine  nach  vorne  gegen  die  Medianlinie  zu.  Zu- 
gleich geht  das  Ilium  in  Anpassung  an  die  in  der  Beptilienreihe  neu 
erworbenen,  mechanischen  Verhältnisse  aus  einer  annähernd  senkrechten 
Stellung  allmählich  in  eine  schiefe,  nach  hinten  und  dorsalwärts  gerichtete 
über.  Vorgebildet  sehen  wir  dies  schon  bei  Holocephalen  und  gewissen 
Urodelen,  wenn  auch  die  dortigen  Verhältnisse  nicht  direct  auf  die 
Saurier  übertragbar  sind*). 

Wenn  sich  eine  gewisse  Verwandtschaft  zwischen  dem  Saurier- 
und  Chelonierbecken  nicht  verkennen  lässt,  so  begegnen  wir  bei 
Crocodilen  Verhältnissen,  welche  auf  eine  ganz  eigenartige  Entwick- 
lun^srichtung  hinweisen.  Aus  diesem  Grunde  und  auch  wegen  seinen 
wichtigen  Beziehungen  zu  ausgestorbenen  Reptilienformen  hat  das 
Crocoailierbecken  das  Interesse  der  Morphologen  von  leher  in  ganz 
besonderem  Masse  erregt  und  eine  grosse  Literatur  nervorgerufen, 
bezüglich  deren  ich  auf  mein  Buch  über  das  Oliedmassenskelet  der 
Wirbelthiere  verweisen  kann. 

Hier  sei  nur  erwähnt,  dass  die  Meinungen  bezüglich  der  morpho- 
logischen Deutung  desjenigen  Beckenabschnittes,  der  auf  der  Fig.  136 
mit  P  bezeichnet  ist,  am  meisten  auseinandergehen.  Ich  selbst  bin, 
auf  Grund  entwicklungsgeschichtlicher  Untersuchungen,  der  üeber- 
zeugung,  dass  es  sich  dabei  nur  um  ein  Schambein  im  Sinne, der 
übrigen  Reptilien  handeln  kann.  In  frühen  Embryonalstadien  Üefft 
jener  Knochen  noch  rein  transversell  und  richtet  sich  erst  ganz  all- 
mählich steil  nach  vorne,  wodurch  sehr  weite,  durch  einen  fibrösen 
Strang  getrennte  Foramina  pubo-ischiadica,  in  welchen  zugleich  die 
Foramina  obturatoria  enthalten  sind,  entstehen  (Fig.  136  F).  Somit 
repetiren  sich  auch  hier  ontogenetisch  wieder  im  Princip  dieselben 
Lageverschiebungen,  wie  wir  ihnen  schon  bei  Cheloniem  und  Sauriern 
begegnet  sind,  allein  sie  erfahren  hier  in  Folge  bestimmter  mechanischer 
Verhältnisse  eine  bedeutende  Steigerung.  Die  Vereinigung  der  medialen 
Enden  der  Schambeine  wird  nämlich  in  embryonaler  Zeit  durch  den 
voluminösen  Dottergang    lange   Zeit   verhindert    und   darin  liegt  fiir 

^)  Beim  individuellen  Fehlen  eines  Hypoischium  vertritt  bei  Sauriern  seine  Stelle 
ein  Band,  das  Ligam.  hypo-ischium  ^bhnebt).  Crocodile  und  Chamaeleonten 
besitzen  kein  Os  hypo-ischium. 

')  Beim  Chamaeleon  (7  cm  langes  Exemplar)  steigt  das  Hium  senkrecht  gegen 
die  Wirbelsäule  empor  und  ragt  mit  seiner  Spitze  bis  in  die  Höhe  der  Domforta&tse 
der  synostotlsch  verschmelzenden  Sacralwirbel  empor,  sodass  jene  in  eine  Höhe  mit 
der  obersten  Rückenkante  zn  liegen  kommt.  Dabei  liegt  der  Knochen  sehr  ober- 
flächlich, dicht  unter  der  äusseren  Haut,  wie  in  einer  Art  von  fibröser  Tasche,  und 
ist  mit  seiner  medialen  Wand  nur  sehr  lose  durch  Bandmassen  an  das  Sacrum  be- 
festigt, während,  wie  schon  erwähnt,  das  eigentliche  Ehide  daran  vorbeilänft  und  höher 
hinaufsteigt  —  Offenbar  handelt  es  sich  hierbei  um  secundäre,  in  Anpassung  an 
die  Lebensweise  erworbene  Charaktere,  lieber  die  eigenthümlichen  Verhältnisse  des 
Epipubis  der  Chamaeleonten  vgl.  meine  Schrift:  Die  Phylogenie  der  Beutel- 
knocken.  Festschrift  zu  Kölliker's  Jubiläum  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  LUI. 
Suppl.  1892). 
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jene  Elnochen  der  erste  Anstoss,  sich  nach  vorwärts,  d.  h.  kopfwärts 
zu  wenden. 

Später  erst  kommt  es  zu  einer  Symphysis  pubica  und  ischia- 
dica;  während  sich  erstere  aber  wieder  löst,  persistirt  letztere.  Alle  drei 
Beckentheile  verknorpeln  direct,  fliessen  aber  später  in  der  Acetabular- 
ge^end,  welche  eine  Durchbrechung  zeigt,  zu  einer  Masse  zusammen. 
Hierauf  kommt  es  wieder  zu  einer  Continuitätstrennung,  insofern  sich 
das  Pubis  ablöst  und  sich  seine  ursprünglich  selbständige  Stellung 
gleichsam  wieder  zurückerobert  Damit  aber  hat  der  Differenzirungs- 
process  an  jener  Stelle  noch  nicht  sein  Ende  erreicht,  sondern  es  schnürt 


Fig.  136.     Becken  von  einem  jungen 
Alligator  lucius.     A  ventrale,  B  seit- 
liche Ansicht    //  Ileum,  Is  Ischium,  P  Pu- 
bicum, Sy  Symphysis  ossis  ischii,  F  Fora- 
men   pubo-ischiadicum ,    B    fibröses    Band 
^    zwischen  Symphysis  pubis  und  ischii,  f  Pars 
acetabularis,  welche  sich  zwischen  den  Fort- 
satz   a  des  neums  und  dto  Pubicums  ein- 
schiebt,  b  Loch  in  der  Hüftgelenkspfanne, 
nach  rückwärts  von  den  beiden  zusammen- 
stossenden  Fortsätzen  a  und   b  des  Ileuros 
und  Ischiums  begprenzt,   *  Andeutung  eines 
bei   Dinosauriern   und  Vögeln   nach  vorne 
auswachsenden   Fortsatzes   des    Ileums,    G 
€tolenkp£ume  für  den  Oberschenkel ,  /,  //  erster  und  zweiter  Sacralwirbel,  M  fibröse 
Membran  zwischen  den  Vorderenden  der  beiden  Schambeine  und  dem  letzten  Bauch- 
rippenpaar (BRy 

sich  vom  Processus  acetabularis  ilei  ein  Abschnitt  los  und  wird  zu 
der  sogenannten  Pars  acetabularis  des  Crocodilierbeckens.  Es 
handelt  sich  dabei  also  um  kein  primitives,  etwa  von  niederen  Reptilien 
oder  gar  von  den  Amphibien  her  vererbtes  Skeletstück,  d.  h.  um  kein 
rudimentäres  Organ,  sondern  um  eine  neue,  secundäre  Erwerbung, 
-«reiche  auch  bei  Vögeln  und  Säugethieren  eine  grosse  Rolle  zu  spielen 
berufen  ist  (Mehnebt). 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  Pars  iliaca  pelvis  des 
Crocodilbeckens  dorsalwärts  immer  mehr  auswächst  und  sich  nach  Er- 
reichung der  Wirbelsäule  so  stark  in  proximo-distaler  Richtung  ver- 
breitert, wie  dies  bei  keinem  anderen  recenten  Reptil  oder  Amphibium 
der  Fall  ist.  In  weiterer  Fortbildung  begegnen  wir  diesem  Bestreben 
der  Darmbeine,  eine  immer  grössere  Zahl  von  Wirbeln  in  ihren  Bereich 

Wiedersheim,  Gnmdrus  der  vergl.  Anatomie.    8.  Aufl.  12 
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zu  ziehen^  bei  Dinosauriern  und  Vögeln,  und  hier  wie  dort  ist 
die  Ursache  dafUr  in  statischen  und  mechanischen  Momenten  zu  suchen, 
welche  die  hintere  Extremität  befilhigen,  das  Gewicht  des  Rumpfes, 
unter  gleichzeitiger  Entlastung  seines  vorderen  Abschnittes,  auf  sich 
zu  übertragen*). 

Bezüglich  des  Dinosaurier- Beckens  traue  ich  mir  so  lange  noch 
kein  bestimmtes  Urtheil  zu,  bis  es  mir  vergönnt  ist,  mich  yon  den  dortigen 
Verhältnissen  am  Präparat  selbst  zu  unterrichten. 

VOgel. 

Das  Becken  der  Vögel  zeichnet  sich  durch  zwei  charakteristische 
Merkmale    aus:    erstens    durch   die    mächtige    Entfaltung   der    Pars 

iliaca,  welche,  na- 
mentlich kopfwärts 
stark  auswachsend, 
immer  mehr  Wirbel 
ihren     Bereich 


in 

zieht  (vergleiche  die 
Wirbelsäule) ,  und 
zweitens  durch  das 
nach  hinten  gerich- 
tete Schambein,  wel- 
ches dadurch  eine 
mit  der  postaceta- 
bularen  Darmbein - 
partie  parallele  Lage 
gewinnt  (Fig.  137). 
Diese  kommt  aber 
in  embryonaler  Zeit 
erst  ganz  allmählich 
zu  Stande,  insofern 
Schambein  und  Sitz- 
bein ursprünglich  eine,  an  fossile  und  recente  Saurier  erinnernde,  senk- 
rechte Lage  zum  Darmbein  besitzen. 

Wie  bei  Reptilien  und  Amphibien,  so  stellt  auch  das  Becken 
der  Vögel  im  Vorknorpelstadium  eine  einheitliche  Masse  dar.  Im  Knorpel- 
stadium erscheint  das  Becken  beim  Huhn  nicht  mehr  einheitlich ,  indem 
das  P  u  b  i  s  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  sich  selbständig  anlegt.  Bei  allen 
wildlebenden  Vögeln  aber  entstehen  alle  drei  Beckentheile  getrennt, 
und  fliessen  erst  später  nach  vorausgegangener  selbständiger  Verknöcherung 
zu  einer  Masse  zusammen.  Dabei  nimmt  jener  Theil,  den  man  als  „Pars 
acetabularis^  zu  bezeichnen  pflegt,  allmählich  an  Grösse  zu,  bestätigt  also 
die  Erwartung,  ihn  als  ein  rudimentäres  Organ  auffassen  zu  dürfen,  hier 
so  wenig,  als  beim  Crocodil.  Genetisch  gehört  jener  Theil,  wie  oben  erwähnt, 


Fig.   137.     Becken   von  Apterjz  anstralis,  seitliche 

Ansicht    nach  Marsh,     ü  Ileum,  is  Ischium,  p^  Pabicum, 

Sp  Spina  iliaca,  a  Acetabulum. 


^)  In  den  auch  beim  erwachsenen  Crocodilbecken  persistirenden  Knorpelapophjsen 
am  Vorderende  der  Schambeine  erblickt  Huxlbt  mit  Recht  das  Homologon  der 
Epipubica.  Dieselben  bleiben  aber  gewissermassen  latent.  Diesen  Ausdruck  möchte 
ich  gebrauchen,  da  ich  keine  Absdbnürung  derselben  vom  Pubis  in  der  Ontogenese 
constatiren  konnte. 
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zu  dem  in  die  Pfannenbildting  eintretenden  Abschnitt  des  Darmbeines  nnd 
ossificirt  auch  von  letzterem  aus  („Spina  iliaca**);  es  handelt  sich  also 
um  keine  vierte  Componente  des  Os  pelvis  (Mehnebt).  Ein  „Post- 
pubis*'  im  Sinne  von  Mabsh  kommt  bei  Vögeln  nicht  zur  Entwicklung. 

SSnger. 

Bei  Säugern  bleiben  die  einzelnen  Beckenstücke  lange  Zeit  durch 
Knorpelzonen  getrennt,  später  aber  fliessen  sie  zu  einer  Masse  zu- 
sammen. Stets  spielt  das  Schambein  beim  Aufbau  des  Acetabu- 
lums  den  anderen  Knochen  gegenübw  eine  untei^geordnete  Rolle,  ja  es 
kann  sogar  gänzlich  davon  ausgeschlossen  sein.  Der  Winkel,  welchen 
die  Achsen  des  Darm-  und  Kreuzbeines  mit  einander  erzeugen,  wird  von 
den  Monotremen  an  durch  die  Reihe  der  Säugethiere  hindurch 
bis  zu  den  Nagern  immer  spitzer. 

Der  ursprüngliche  Typus  einer  Sitz-  und  Schambein- 
Symphyse  findet  sich  noch  bei  Beutelthieren,  vielen  Nagern, 


Fig.  138.  Becken  des 
Menschen,  rechte  H&lfle 
von  aussen.  Alle  drei  Becken- 
knochen, O.  ilei  (//),  O. 
iscbli  (la)  und  O.  pubis  (P) 
im  Acetabulum  noch  ge- 
trennt, Fo  Foramen  obtu- 
ratum. 

Fig.  189.  Lagebeiiehun- 
^en  der  sogenannten 
Pars  acetabularis  mit 
Zugrundelegung  der  Ver- 
hältnisse bei  Viverra  ciretta.  Ac  Acetabulum, 
A.  Pars  acetabularis,  /  Ileum,  Is  Ischinm,  P  Pubicum. 


Fig.  139. 


Insektenfressern  und  Hufthieren.  Bei  manchen  Insekten- 
fressern, bei  Carnivoren,  noch  ausgeprägter  aber  bei  den  höchsten 
Formen,  den  Primaten,  kommt  es  mehr  und  mehr  nur  zu  einer 
Verbindung  der  beiden  Schambeine  (Symphysis  pubis).  Nirgends 
herrscht  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  in  der  Formation  des  Becken- 
gtirtels  als  bei  Insektenfressern.  Das  Foramen  obturatum  ist  stets 
rings  von  Knochen  umrahmt*). 

Von  besonderem  Interesse  sind  die  bei  Schnabel-  und  Beutel- 
thieren beiderlei  Geschlechts  am  vorderen  Rand  der  Schambeine 
sich  erhebenden  Knochen,  welche  als  Beutelknochen  (Ossa  marsupialia) 
bezeichnet  werden.  Sie  nehmen  ihre  Richtung  in  mehr  oder  weniger 
divergirender  Richtung  nach  vorn,  liegen  in  die  Wandungen  der  Unter- 


')  Der  Schwund  der  Hinterextremitaten  ist  natörlicb  auch  auf  den  Beckengürtel 
▼on  Einfluss,  sodass  letzterer  z,  B.  bei  Walthieren  auf  zwei  in  den  Leibesdecken 
steckende  Knochen  reducirt  ist.  Diese  sind  als  rudimentäre  Scham-Sitzbeine  zu 
betrachten  und  stehen  weder  unter  sich^  noch  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung.  Die 
Bartenwale  besitzen  ausserdem  noch  ein  Rudiment  des  Femur  (Balaenoptera 
tmd  Megaptera),  Balaena  dazuhin  noch  ein  Kudiment  der  Tibia.  Die  Zahn- 
wale zeigen  ron  den  beiden  letztgenannten  Knochen  keine  Spur. 

12» 
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baucfagegend     eingeschlossen    und    dienen    Muskeln    zum    Ursprung 
resp.  Ansatz. 

Die  Beutelknochen  bilden,  wie  ich  mich  im  Laufe  der  letzten  Jahre 
auf  Grund  eines  umfassenden  Materials  sicher  überzeugt  habe  und 
worin  ich  auch  mit  W.  Leohe  übereinstimme,  einen  integrirenden 
Bestandtheil  des  Beckens  und  lassen  sich  bei  jungen 
Beutlern  in  ihrem  direkten  Zusammenhang  mit  dem 
S  y  mphysenknorpel  deutlich  nachweisen  (Fig.  140  B). 
Ihre  Losgliederung  ist  erst  ein  secundärer  Vorgang,  und  im  Anschluss 


Fig.  140.  A  Beutelknochen  von 
.2^^  Echidna  hystrix  (adult),  B  Beutel- 
knochen von  Didelphjs  Azarae, 
Fötus  5,5  cm  Länge.  Allgemein  giltige  Bezeichnungen :  Ep  Epipubis  (Os  maraupiale), 
P  Pubifl,  Sy  Symphysis  ischio-pubica,  Js  Os  ischii,  J  Ileum,  Fobt  Foramen  obtura- 
tum,  Tub.iLp  Tuberculum  ileo-pectineum,  Zg  und  Lgt  Ligamente  zwischen  der  Sockel- 
partie des  Epipubis  und  dem  Pubis,  *«  Knorpelapophysen  am  vorderen  Ende  des 
Epipubis.  Specielle  Bezeichnungen  auf  Fig.  140  A:  f*,  f,  ft  Sutura  ileo- 
und  ischio-pubica,  Z  zungenartiger  Vorsprung  am  vorderen  Schambeinrand,  GH  Qe- 
lenkhöhle  zwischen  dem  Sockel  der  Beutelknochen  (Epipubis)  und  dem  Schambein, 
Tb  knorpeliges  Tuber  ischii.  Specielle  Bezeichnungen  auf  Fig.  140  B:  fl* 
knorpelige,  mit  der  Cartilago  interpubica  zusammenhängende  Ursprungsschenkel  der 
Beutelknochen,  b  knorpeliger  Sockel  der  Beutelknochen,  b^  äussere  Ecke  des  letzteren, 
**t  Sutura  ischio-pubica  und  ileo-ischiadica. 

daran  bildet  sich  dann  ein  richtiges  Gelenk  mit  Kapsel  und  Höhle 
zwischen  ihnen  und  dem  vorderen  Rand  des  Schambeines  aus  (Fig. 
140  A).  Es  kann,  wie  ich  in  meiner  obenerwähnten  Specialarbeit 
erwiesen  habe,  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  derjenige  Abschnitt 
des  Wirbel thierbeckens,  welchen  ich  von  Polypterus  an  durch  die 
ganze  Amphibien-  und  Reptilienreihe  hindurch  als  Epipubis  bezw. 
als  Processus  epipubicus  oder  Cartilago  epipubica  bezeichnet 
habe,  als  eine  den  Beutelknochen  der  Monotremen  und  Mar- 
supi ali  er  vollkommen  homologe  Bildung  zu  betrachten  ist  (vergl. 
Fig.  128). 

So  kann  das  Epipubis  als  eines  der  zähesten  und  ausdauerndsten 
Skeletelemente  der  Wirbelthiere  im  Allgemeinen  bezeichnet  werden; 
und  von  den  Amphibien  an  erscheint  dasselbe  unter  dem  Gesichts- 
punkt eines,  die  Bauchdecken  stützenden  und  festigenden  Apparates^ 
welcher  bei  den  Mammalia  aplacentalia  diese  seine  Function  in 
Anpassung  an  die  Brutpflege  bethätigt. 
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Was  die  Entwicklnng  des  Sängethierbeckens  betrifft,  so  legen  sich, 
wie  mich  meine  Untersuchungen  am  Maus-  und  Kaninebenbecken 
belehrt  haben,  das  Ilium,  Ischium  und  Pubis  getrennt  an,  und 
stets  verwächst  dann  das  Ilium  zuerst  mit  dem  Ischium,  während  das 
schlanke  Pubis  am  längsten  selbständig  bleibt.  Das  Pubis  erzeugt,  wie 
Mghkebt  ganz  richtig  bemerkt,  keine  Acetabularfortsätze ;  dagegen  schiebt 
sich  das  Ischium  mit  seinem  Processus  iliacus^)  allmählich  zwischen  den 
Processus  ilei  acetabularis  pubicus  und  ischiadicus  hinein,  und  verbindet 
sich  mit  der  „Acetabularbodenplatte  des  Ilium*'.  So  wird  also  der  Boden 
des  Acetabulums,  theils  vom  Ilium,  theils  vom  Ischium  aus  gebildet,  wie 
dies  in  der  Schrift  von  Mehnebt  des  Genaueren  nachzulesen  ist  (vergl. 
das  Literaturverzeichniss). 


Rad^ 


t*^ 


9.     Freie   Gliedmassen. 

Fisehe. 

Nachdem  ich  auf  die  Entwicklung  der  freien  Gliedmassen  schon 
bei  der  Anlage  des  Schulter-  und  Beckengttrtels  eingegangen  bin,  er- 
übrigt jetzt  nur  noch  eine  Skizze  ihres  ana- 
tomischen Baues.  Ich  werde  dabei  stets  die 
Bauchflosse  als  das  einfachere  und  primi- 
tivere Organ  zuerst  besprechen  und  mich 
nachher  erst  zur  Brustflosse  wenden. 

Die  Selachier  besitzen  das  am  reichsten 
gegliederte  knorpelige  Flossenskelet,  und 
was  die  Banchflosse  anbelangt,  so  handelt 
es  sich  in  der  Regel  um  zwei  Hauptstücke, 
welche  mit  dem  Beckengürtel  in  Verbindung 
stehen,  und  welche  nach  der  Peripherie  zu 
eine  verschieden  grosse  Zahl  von  geglieder- 
ten Rnorpelstrahlen  (Radien)  tragen.  Jene 
beiden  Hauptstücke,  woran  das  vordere  (in- 
constante)  als  Propterygium  bezeichnet 
wird,  sind,  wie  ich  schon  bei  der  Entwick- 
lung des  Beckens  gezeigt  habe,  ursprüng- 
lich aus  dem  Zusammenfluss  der  proximalen 
Enden  der  primitiven  Knorpelstrahlen  her- 
vorgegangen zu  denken.  Je  nachdem  der 
Verwachsungsprocess  erfolgt,  wird  es  sich 
um  Schwankungen  in  den  Form-  und  Lage- 
verhältnissen des  Pro-  und  Metaptervgiums 
handeln  ^),  so  dass  diese  beiden  Basalstücke 


Radi 


Fig.    141.    Rechte   Bauch- 
flosse   Ton    Heptanchus, 
der    Ventralseite.      BP 


Beckenplatte,  Fö^^  f  Nerven- 
löcher,  r*r  Froptery^um,  SRad 


^)  Somit  bleibt  bei  Säu^thieren,  bei  denen  das 
Fabis  an  der  P£annenbildung  Theil  nimmt,  zwischen 
Ischium  und  Pubis,  in  anderen  Fällen,  wo  jene  Be- 
theiligung nicht  stattfindet,  zwischen  Ischium  und  dem 
cranialen  Acetabularfortsatz  des  Ilium,  eine  Lücke  in 
der  Umrandung  des  Acetabulnm  (Incisura  aceta- 
buli)  (Mbhnbrt). 

^)  Mit  dem  distalen  Ende  des  Metapterjgiums,  und  zwar  in  dessen  Achsen- 
verlangerung  liegend,  verbindet  sich  eine  Anzahl  von  KnorpelstAckchen,  sog.  Basal- 
anhänge, welche  beim  Männchen  als  Begattungsorgane  fiingiren.  Einfacher 
gebaut  als  bei  vielen  Haien  und  Rochen  ist  der  Apparat  bei  Chimären,  wo  man 


Stammradius  s.  Metapterjginm, 

Rad.,  Rad  Radien,  welche  bei 

t*   secundäre   Abgliederungen 

zeigen. 
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keinen  streng  typischen  Charakter  zeigen.  Dies  beweist  auch  die  Brnst- 
flosse  (Fig.  142),  wo  in  der  Regel  noch  ein  drittes  Stück,  das  soge- 
nannte Mesopterygium  hinzukommt  Auf  die  ausserordentlich  zanl- 
reichen  Variationen  —  es  können  auch  vier  Basalia  vorkommen  — 
kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden.  Es  mag  genügen,  auf  die 
ungleich  reichere,  durch  die  wichtigere  physiologische  Function  bedingte 
Gliederung  der  Brustflosse  der  Bauchnosse  gegenüber  auimerksam  zu 


Fig.  142.  Schnltergürtel  and  Brustflosse  von  Heptanchus.  8B,  SB^ 
Schultergürtel,  bei  iVL  yon  einem  Nervenloch  durchbohrt,  Pr,  Ms,  Mt  die  drei  Basal- 
stücke der  Flosse,  das  Pro-,  Meso-  und  Metapteiygium,  Ra  knorpelige  Flossenatrahlen 
(Radien),  a,  b  in  der  Achse  des  Metapteryg^ums  liegende  Radien,  f  jenseits  der 
letzteren  liegender  Strahl   (Andeutung    eines    biserialen   Typus),    FS  durchschnittene 

Homfaden. 


machen.  Bei  beiden  Flossen  findet  übrigens  dadurch  noch  eine  sehr 
bedeutende  Oberflächenvergrösserung  statt,  dass  sich  an  der  Peripherie 
der  Radien  noch  sogenannte  Hornfkden  (Fig.  142  FS)  anschliessen. 
Von  denselben  war  oben  schon  die  Rede, 

Mit  Ausnahme  eines  oder  einiger  weniger,  jenseits  der  metaptery- 
gialen  Achse  fallender  Knorpelstrahlen  (Fig.  142  f)  gehen  alle  übrigen 
Knorpelstrahlen  (Ra)  nur  am  einer  Seite  vom  Meta-  und  Mesoptery- 
gium ab  (uniserialer  Typus). 


drei  discrete,  stabfSrmige  Gebilde  unterscheidet,  von  welchen  zwei  die  directe  Rückwärts- 
▼erlängerung  des  BaMile  metapterygii  vorstellen.  Auf  der  medialen  Fläche  besitzt 
jedes  dieser  beiden  Stücke  eine  Rinne,  welche  von  einem  dritten,  plattenartigen  Stück 
zu  einem  Canal  abgeschlossen  wird.  Beim  Weibchen  findet  sich  an  Stelle  dieses 
eomplicirten  Apparates  nur  ein  am  Hinterende  des  Metapterygiums  liegendes,  dünnes 
Knorpelstabchen. 
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DipnoL 

Bei  den  Dipnoörn  sind  die  Brust-  und  Bauchflossen  principiell 
nach  einem  und  demselben  Typus  gebaut^  jedoch  weisen  die  letzteren 
auch  hier  etwas  einfachere  Verhältnisse  (einfacherer  Radiensaum)  auf. 
Bei  beiden  unterscheidet  man  einen  aus  knorpeligen  Gliedstücken  be- 
stehenden Haupt-  oder  Mittelstrahl,  an  den  sich  rechts  und  liris 
eine  grosse  Zahl  von  ebenfalls  gegliederten  Nebenstrahlen  anreihen, 
ohne  dass  man  jedoch  dabei  von  einer  strengen  Symmetrie  sprechen 
kann.  So  entsteht  das  Bild  eines  Pederbartes,  und  der  Vergleich  liegt 
um  so  näher,  als  sich  in  peripherer  Richtung  noch  eine  Menge  dicht 
gedrängter  Homfäden  anschliessen  (Fig.  143).  Das  oberste  (basale) 
btück  des  Hauptstrahles  („Zwischenstück**), 
welches  keine  Nebenstrahlen  trägt,  steht  in 
Gelenkverbindung  mit  dem  Schiütergtirtel. 
(Vergl.  das  Becken  der  Dipnoär.) 

So  handelt  es  sich  hier  abo  im  Gegen- 
satz zu  den  Selachiem  und,  wie  ich  gleich 
hinzufügen  kann,  zu  den  Ganoiden  und  Tele- 
ostiern  um  einen  zweireihigen  oder  bi- 
ser ialen  Flossentypus*). 

Die  alten  Formen  Xenacanthuc  und 
Pleuracanthus  beweisen,  dass  jener  biseriale 
Typus  zuerst  an  der  Brustflosse  angebahnt  und 
erst  später  auf  die  Bauchflosse  übertragen  wurde 
(Wiedebsheim) ;  die  Art  und  Weise  aber,  wie 
er  zu  Stande  kam,  lässt  sich,  bevor  die  Ent- 
wicklung des  Ceratodus  bekannt  geworden 
sein  wird,  nicht  mit  Sicherheit  bestimmen.  Wahr- 
scheinlich handelt  es  sich  schon  in  früher  Em- 
bryonalzeit um  ftlcherartig  angeordnete,  proxi- 
malwärts convergirende  primitive  Radien,  welche 
anfänglich  zu  zwei  axial  liegenden,  parallel 
laufenden  Stammreihen  verwachsen.  Diese  bei- 
den Stammreihen  werden  sich  dann  secundär  zu 
dem  einzigen  Haupt-  oder  Mittelstrahl  vereini- 
gen, wie  er  auf  Fig.  143  abgebildet  ist.  Dass 
die  zwei  bis  drei  vordersten  Basalstücke  des 
Mittelstrahles  das  Product  mit  einander  verwach- 
sender Einzelradien  sind,  kann  man  auch  an 
erwachsenen  Thieren  noch  deutlich  erkennen 
(vergl.  mein  Buch  über  das  Gliedmassenskelet). 

Ganoiden. 

Bei  Ganoiden  ist  die  Architektur  des  Flossenskelets  eine  ungleich 
einfachere  als  bei  Selachiern,  und  dies  prägt  sich  vor  Allem  durch 
geringere  Zahl  der  primitiven  Radien  aus,  welche  zu  ihrem  Aufbau 
verwendet  werden. 


Fig.  143.  Brustflosse  von 
Ceratodus  Forsteri.  a, 
b  Die  zwei  ersten  Gliedstücke 
des  axialen  Hauptstrahles, 
von  welchen  a  das  „ Zwi- 
schenstück" darstellt,  ft 
Nebenstrahlen,  FS  Hom- 
fäden,  welche  nur  auf  einer 
Seite  dargestellt  sind. 


')  Bei  Ceratodus  ist  derselbe  am  besten  und  deutlichsten  ausgesprochen, 
w&hrend  es  sich  bei  Protopterus  und  Lepidosiren  um  sehr  starke  Rückbildungen 
handelt,  sodass  hier  fast  nur  noch  der  gegliederte  Mittelstrahl  übrig  geblieben  ist  (vgl. 
Fig.  80). 
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Was  zunächst  die  Banchflosse  der  Enorpelganoiden  anbelangt, 
so  setzt  sie,  wie  ich  schon  bei  der  Schilderung  des  Beckens  ausein- 
andergesetzt habe,  mit  der  Anlage  von  zarten,  vollkommen  getrenn- 
ten Knorpelradien  ein.     Diese  verwachsen  dann,  bald  in  geringerer, 


>Rcul 


Figur  144.  Hintere  Extremität  von 
KnorpeijB^anoident  mit  Hinwe&flassun^ 
der  peripheren  Parthien.  Fie.  D,  C,  d 
nach  VON  Rautenfrld.  a,  D,  b'  von 
Polyodon  folium.  c  von  Acipenser  ruthe- 
nu8.  d  von  Scaphirhjnchns  cataphrac- 
tu8.  Rad  Radien,  f*  secundäre  Radien, 
Bas^  vorderstes  (proximales)  Basale,  von 
welchem  sich  in  Figur  b  und  d  eine  Beckenplatte  BP  abgegliedert  hat,  «  proximal- 
wärts sich  erstreckender  Fortsatz  von  Bas^^  f  von  Gallert  erfüllter  Hohlraum  in  -ßo«', 
2—7  die  weiter  nach  hinten  (distalwärts)  liegenden  Basalia,  z.  Th.  von  Nenrenlöchem 
For  durchbohrt,  BAS  Basale  commune  mit  13  Processus  musculares  (Procmt«),  Pr 
Propterygium(?)  (Praepubis?) 
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bald  in  grösserer  Zahl  mit  ihren  proximalen  Enden  zu  einem  Ba- 
sale, das  von  Nervenlöchem  durchbohrt  sein  und  von  welchem  sich 
eventuell   noch  eine    höchst   primitive  Beckenplatte    abgliedern    kann 


Fi^.  145.  A  Linke 
Brustflosse  von 
Spatularia.  Die- 
selbe ist  nach  aussen 
g^reht  und  weit 
herabgezogen. 

B    Linke    Brust- 
flosse von  Amia, 
nach  abwärts  ge- 
schlagen, Ton  der 
Dorsalseite  gesehen. 
/,  //,  ///,  /r  knorpelige  Radien,  welche 
mit    dem  Schultergürtel    iS   in   Verbindung 
treten,   a—g  Radien,    welche  von  der  Be- 
rührung mit  dem  Schultergürtel  ausgeschlos- 
sen  und  mit  dem  hinteren  Randstrahl  /// 
besw.  IV m  Verbindung  stehen.  KS  zurfick- 
geschnittene  Knochenstrahlen. 


(Fig.  144,  a—d).  Ob  jenes  Basale  dem 
Metapterygium  der  Selachier  gleich  zu 
erachten  ist,  mag  dahingestellt  bleiben; 
wichtiger  erscheint  mir  zu  betonen,  dass 
man,  streng  genommen,  dabei  von  keinem 
„Hauptstrahl**,  welchem  man  Nebenstrah- 
len gegenüberstellen  könnte,  reden  kann, 
denn  das  Basale  ist  polymeren  Ursprungs 
und  stellt  nichts  Anderes  dar  als  ein  Mul- 
tiplum  vorher  getrennter  Einzelstrahlen. 
Dies  ist  im  Hinblick  auf  die  Stam- 
mesgeschichte der  terrestrischen 
Wirbelthiere  sehr  wohl  im  Auge 
za  behalten! 

Die  Brustflosse  der  Enorpelganoiden 
zeigt  die  ursprünglichen  Verhältnisse  schon 
etwas  verwischt;  gleichwohl  aber  besteht 
auch  sie  aus  einer,  bei  verschiedenen  For- 
men verschieden  grossen  Zahl  von  Knor- 
pelstrahlen. Vier  erreichen  bei  Poly- 
odon  folium  (Spatularia),  fünf  bei 
Aeipenser  rutnenus  den  Schulter- 
gtirtel,  während  drei  davon  ausgeschlossen 
werden  und  zwischen  den  dritten  und 
vierten  Strahl  zu  liegen  kommen  (Fig.  145). 

Bei  Amia,  wo  die  zwei  starken  Rand- 
strahlen proximalwärts  stark  conver- 
giren,  erreicht  ausser  ihnen  nur  noch  ein 
einziger  Strahl  den  Schultergürtel,  und 
an  diese  Verhältnisse  schliesst  sich  die 
hoch  entwickelte  Brustflosse  von  Poly- 
ptems.  Ich  verweise  hierüber  auf  Fig.  146, 


äT 


Fig.  146.  Brustflosse  von 
Polypterus.  Fr,  Ms,  Mi  Pro-, 
Meso-  und  Metapterygium,  wovon 
das  erst-  und  letztgenannte  bei  f 
zusaromenstossen  und  so  das  Me- 
sopterygium  von  der  Schulter- 
pfanne ausschliessen,  Oss  Ossifi- 
cationsherd  im  Mesopterygium,  * 
Theil  des  knorpeligen  Mesoptery- 
giums,  welcher  sich  zwischen  das 
distale  Ende  des  Propterygiums 
und  die  erste  Radienreihe  ein- 
schiebt, Nl,  Nl  Nervenlöcher  im 
Mesopterygium,  i?a,  Äa*  Radien 
erster  und  zweiter  Ordnung,  FS 
Flossenstrahlen. 
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wo  ich  die  GEOKNBAUR'schen  BezeichuDgen  aufrecht  erhalten  habe,  ohne 
dadurch  meine  Ueberseinstimmung  damit  erklären  zu  wollen,  denn  ich 
bin  keineswegs  überzeugt,  dass  die  den  Verhältnissen  der  Selachier 
entlehnten  Bezeichnungen  einfach  auf  diejenige  des  Polypterus  über- 
tragen werden  dürfen. 

Wenn  ich  gleichwohl  dieselben  Namen  gebrauche,  so  geschieht 
dies  nur  aus  dem  Grunde,  weil  ich  für  jetzt  den  Augenblick  noch 
nicht  fUr  gekommen  erachte,  andere  bessere  dafür  einzuführen. 

Was  die  Banchflosse  von  Polypterus  und  den  übrigen  Knochen- 
ganoiden  betrifft,  so  lässt  sie  sich  ohne  Weiteres  auf  diejenige  der 
Knorpelganoiden  zurückführen,  und  wenn  auch  ihre  Entwicklungsge- 
schichte nicht  bekannt  ist,  so  lässt  sich  doch  mit  Sicherheit  annehmen, 
dass  z.  B.  das  Basale  von  Polypterus  aus  der  Concrescenz  von 
vier  primitiven  Radien  hervorgegangen  ist  (vergl.  Fig.  123).  Es  handelt 
sich  also  bei  der  Bauchflosse  der  Enochenganoiden  den  Sturionen 
gegenüber  um  eine  starke  Reduction  in  der  Radienzahl. 

Teleostier. 

Bei  Teleostiern  hat  die  eben  betonte  Rückbildung  an  der  Bauch- 
und  Brustflosse  (es  handelt  sich  dabei  um  ein  stets  gesteigertes  Zu- 
rücktreten des  Knorpelskeletes  dem  secundären  (Knochen-)  ISkelet 
gegenüber)  noch  grössere  Fortschritte  gemacht,  doch  kann  hier  nicht 
weiter  darauf  eingegangen  werden,  und  ich  verweise  auf  pag.  202  bis 
204  und  die  dort  gegebenen  Abbildungen  meines  Lehrbuches  der  ver- 
gleichenden Anatomie  der  Wirbel  thiere. 

Allgemeine    Betrachtungen    über    die    Gliedmassen    der 
höheren   Wirbelthiere. 

So  leicht  sich  auch  das  Flossenskelet  sämmtlicher  Hauptgruppen 
der  Fische  auf  einen  Grund typus  zurückführen  lässt,  so  schwierig 
erscheint  von  hier  aus  die  Anknüpfung  an  die  Extremitäten  der  Am- 
phibien.  Zwischen  beiden  scheint  eine  tiefe,  auf  die  verschiedenen 
Lebensbedingungen  zurückzuführende  Kluft  zu  existiren,  und  es  wird 
sich  um  die  Beantwortung  der  Frage  handeln:  wie  ist  aus  der  nur 
für  das  Wasser  eingerichteten  Flosse  die  Gliedmasse  eines  luftath- 
menden,  für  die  Bewegung  auf  dem  Lande  bestimmten  Wirbelthieres, 
eines  Urlurchs,  entstanden?  Die  Lösung  dieses  cardinalen  Problems 
ist  in  befriedigender  Weise  wohl  nur  von  künftigen  paläontologischen 
Forschungen  zu  erwarten.  Gleichwohl  aber  möchte  ich  meine  Stellung 
hierzu,  soweit  dies  auf  Grund  vergleichend-anatomischer,  paläontolo- 
gischer und  embryologischer  Studien  möglich  ist,  kurz  skizziren. 

Ich  betrachte  die  Selachier  als  eine  Grundform,  welche  in  ihrer 
Phylogenie  kein  Dipnoerstadium  durchlaufen  hat.  Neben  Selachiern 
kommen  Dipnoör  und  Ganoiden  bereits  im  Devon  vor,  ja  viel- 
leicht reichen  alle  drei  noch  bis  in  den  Silur.  Dipnoär  und 
Ganoiden  sind  aber  offenbar  bereits  modificirte  Formen,  welche 
beide  in  den  Urselachiern,  aus  welchen  auch  Pleuracanthus 
und  Xenacanthus  hervorgegangen  sein  müssen,  wurzeln.  Diese 
beiden  letzteren,  noch  sehr  primitiven  TyP®"  Hegen  auf  jener  Etappen- 
strasse,  welche  sich  einerseits  in  der  Kichtung  gegen  die  C  rosse - 
pterygier  mit   dem   recenten  Polypterus  und  die    Sturionen, 
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andererseits  gegen  die  recenten  Dipno^r  abzweigt.  Es  sind  noch, 
um  mich  so  auszudrücken,  Misch  formen,  welche  in  der  Becken- 
flosse den  Ganoiden-  und  Selachier-,  in  der  Brustflosse  aber  schon  den 
Dipnoßr-Typus  in  sich  vereinigen.  Die  biseriale  Flossenform  wurde, 
wie  oben  bemerkt,  zuerst  in  der  vorderen,  äusseren  Einwirkungen 
stärker  ausgesetzten  Extremität  angebahnt,  durchgeführt,  und  trat  dann 
erst  in  der  ursprünglichen,  einfacher  gestalteten  und  weniger  starken 
Schwankungen  unterliegenden  Beckenflosse  auf.  Spuren  dieses  Ent- 
wicklungsganges liegen  ja  auch  noch  in  dem  recenten  Ceratodus  vor, 
worauf  ich  ebenfalls  schon  früher  aufmerksam  gemacht  habe. 

Bei  der  Frage  nun,  wo  sich  die  terrestrischen  Wirbelthiere 
abgezweigt  haben,  kann  es  sich  meiner  Ueberzeugung  nach  um  keine 
Formen  von  'einem  besonders  radienreichen  Flossentypus  handeln. 
Gegen  einen  solchen  sprechen  die  mechanischen,  die  entwicklungs- 
geschichtlichen sowie  die  Organisationsverhältnisse  der  Urodelenglied- 
massen  überhaupt;  also  werden  wir  ims  nach  einer  Fiscbform  umsehen 
müssen,  wo  eine  Reduction  der  Flossenstrahlen  bereits  angebahnt  war. 
Eine  solche  aber  kann  nur  auf  jenem  Seitenwege  der  oben  bezeich- 
neten Etappenstrasse  liegen,  welcher  sich  zu  den  Ganoiden  abzweigt. 
Hier  finden  wir  die  gesuchte  Reduction  im  Flossenskelet,  und  zugleich 
sehen  wir  das  charaÜKteristische  Basalstück  von  Pleuracanthus  in 
seiner  typischen  Lage  und  Form  auf  die  Beckenflosse  der  Knorpel- 
und  Knochenganoiden  fortvererbt  (Fig.  122,  123,  128,  147  bei  Bas^). 

Im  Folgenden  halte  ich  es  nun  im  Interesse  einer  klareren  Dar- 
stellung für  gerathen,  die  freie  Extremität  getrennt  von  der  Stammes- 
entwicklung des  Beckens  zu  besprechen. 

Bei  Zugrundelegung  einer  ganoidenartigen  Urform  erscheint 
es  mir  ziemlich  einerlei,  ob  man  sich  bezüglich  ihrer  Beckenflosse 
mehr  an  diejenige  der  Sturionen  oder  an  diejenige  solcher  Ganoiden 
halten  will,  aus  welchen  sich  die  Polypteriden  herausentwickelt 
haben.  Zwischen  beiden  bestehen  keine  principiellen ,  sondern  nur 
graduelle  Unterschiede,  welche  sich  auf  die  mehr  oder  weniger  starke 
Reduction  gewisser  Flossenstrahlen  und  auf  gewisse  Punkte  des  Beckens 
beziehen.  Immerhin  liegen  die  Verhältnisse  bei  Polyp t er us  so,  dass, 
wie  ich  später  zeigen  werde,  eine  Anknüpfungsmöglichkeit  an  terre- 
strische Formen  einer-,  sowie  an  die  recenten  Dipnoör  andererseits 
von  hier  aus  plausibler  erscheint,  als  von  den  noch  primitiver  und 
deshalb  indifferenter  sich  verhaltenden  Knorpelganoiden  aus. 

Dass  das  Basale  der  freien  Flosse,  in  welchem  vielleicht  einige 
propterygiale,  im  Wesentlichen  aber  metapterygiale  Elemente  (im  Sinne 
G£G£NBAUb's)  stecken  mögen,  zum  Femur  resp.  Humer  us  wird, 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen.  Für  ebenso  oerechtigt  halte  ich 
es,  einige  der  peripher  sich  anschliessenden,  getrennt  bleibenden 
Knorpelstrahlen  als  die  späteren  Bau -Elemente  des  Unterschenkel- 
bezw.  des  Vorderarmskelets,  d.  h.  der  Tibia  und  Fibula  (Radius 
und  Ulna),  in  Anspruch  zu  nehmen.  Welche  derselben  es  sein 
mögen,  ob  diejenigen,  welche  am  Basale  der  Sturionen  mehr  kopf- 
oder  mehr  caudalwärts  aufgereiht  liegen,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden, 
denn  dazu  müsste  man  vor  Allem  wissen,  in  welcher  Weise  die  be- 
treffende Zwischenform  ihre  Flosse  zuerst  als  primitives  Stütz-  und 
Hebelorgan  auf  den  festen  Untergrund  aufsetzte. 

Bei  Polypterus  dagegen  möchte  ich  mich  in  dieser  Beziehung 
ftlr  die  beiden   medianwärts   liegenden   Strahlen  (Fig.    147  A*   Bad) 


Digitized  by 


Google 


188  Specieller  Theil. 

entscheiden ;  erstens,  weil  diese,  resp.  die  distal  sich  anschliessenden 
Skeletstücke,  bei  einem  künstlichen  Versuch,  die  Flosse  auf  eine 
Unterlage  zu  setzen,  zunächst  mit  letzterer  in  Berührung  kommen, 
und  zweitens,  weil  die  lateralen  Radien  (Rad^)  schon  ihrer  ganzen 
Configuration  nach  auf  den  Aussterbe-Etat  gesetzt  erscheinen. 

Vor  Allem  aber  ist  dabei  ausdrücklich  zu  betonen,  dass  jene 
Strahlen,  mögen  sie  nun  aus  dieser  oder  jener  Abtheilung  der  ur- 
sprünglichen Gruppe  stammen,  einander  coordinirt  sind.  Darauf 
weist  ja  auch  die  gleichmässige  Entwicklung  des  bei  Urodelen  aus 
ihnen   hervorgehenden  Unterschenkel-   und  Vorderarmskelets   zurück, 

Distalwärts  vom  Basale  kann  man  also  bei  terre- 
strischen Wirbelthieren  von  keinem  Hauptstrahl  mehr 
reden,  und  auch  bei  Fischen  ist  dies  nur  in  bedingter 
Weise  möglich,  da  ein  solcher  nur  ein  secundäres  Ge- 
bilde bedeutet,  das,  wie  wir  wissen,  einer  Summe  von 
primitiven,  ursprünglich  ebenfalls  einander  coordi- 
nirten  Strahlen  seine  Entstehung  verdankt.  Aus  diesem 
Grunde  dürfte  es  sich  empfehlen,  den  Namen  „Hauptstrahl **  ein  für 
allemal  fallen  zu  lassen,  und  dafür  den  passenderen  Ausdruck  Basale 
zu  gebrauchen. 

Dass  es  mit  der  Aufstellung  eines  Hauptstrahles  und  mit  dem 
Versuch,  denselben  in  seiner  Fortsetzung  auch  am  Unterschenkel  und 
Vorderarm  der  über  den  Fischen  und  Dipnoern  stehenden  Wirbel- 
thiere  nachzuweisen,  von  jeher  etwas  Missliches  hatte,  beweist  schon 
die  Thatsache,  dass  keiner  der  zahlreichen  Forscher  hierin  zu  einem 
allseitig  befriedigenden  Resultat  gelangen  konnte. 

Der  Grundfehler  aber  lag  darin,  dass  man  auch  fUr  die  terre- 
strischen Vertebraten  stets  direct  von  den  primitiven  Verhält- 
nissen der  Selachier  ausgehen,  und  ihren  langen,  als 
Collector  für  alle  Seitenstrahlen  dienenden  Haupt- 
strahl in  toto  auch  auf  jene  übertragen  zu  müssen 
glaubte.  Dazu  kam,  dass  die  Ganoiden,  weil  sie  einmal  im  Ge- 
ruch der  „Rückbildung"  standen,  geradezu  in  Verruf  und  für  un- 
tauglich erklärt  wurden,  ihrerseits  zum  Ausbau  der  Stammesgeschichte 
der  Wirbelthiergliedmassen  etwas  Erhebliches  beizutragen.  Damit 
befand  man  sich,  wie  ich  immer  deutlicher  erkenne,  in  einem  grossen 
und  beklagenswerthen  Irrthum. 

Was  nun  die  Entstehung  des  Fnssskeletes  betrifft,  so  sieht  es 
bezüglich  einer  Erklärung,  d.  h.  hinsichtlich  einer  Ableitung  desselben 
von  einer  Fischflosse  viel  schlimmer  aus,  als  dies,  wie  ich  zu  zeigen 
versucht  habe,  für  die  beiden  proximal  sich  anschliessenden  S^mente 
der  terrestrischen  Extremität  der  Fall  ist.  Immerhin  aber  ergeben 
sich  einige,  wenn  auch  nur  geringe  Anhaltspunkte,  und  diese  bestehen 
darin,  dass  sich  an  der  Peripherie  der  Knorpelstrahlen  jedes  Flossen- 
skelets  das  Bestreben  einer  Abgliederung  und  Spaltung  von  Knorpel- 
elementen zweiter,  dritter  etc.  Ordnung  kundgiebt. 

Es  beruht  dies  unter  Anderem  auf  einer  ausgezeichneten  Elr- 
nährung  jener  distalen  Zone  und  prägt  sich  schon  in  früher  Embryo- 
nalzeit durch   das  Auftreten   eines  starken  Randgefksses  daselbst  aus. 

Stellt  man  sich  nun  vor,  dass  unter  gleichzeitiger  Drehung  der 
Extremität  durch  das  Aufsetzen  und  Anstemmen  des  Flossenrandes 
auf  einer  festen  Unterlage  ein  Reizzustand  gesetzt  wurde,  so  ist  es 
nicht  undenkbar,  dass  jene  distale  Zone  des  Knorpelskeletes  mit  einem 
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kräftigen  Sprossungsprocess,  welcher  zur  Bildung  eines  Fussskeletes 
führte,  darauf  reagirte. 
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Insofern  würde  also  das  Fussskelet  zum  grössten  Theil  eine  neue 
Erwerbung  darstellen;  ob  sich  dies  aber  thatsächlich  so  verhält,  ist 
schwer  zu  erweisen,  und   hierbei  muss  eben  wieder  die  Lösung  des 
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Problems  von  paläontologischer  Seite  erhofft  werden.  Gleichwohl  aber 
möchte  ich  dabei  auf  die  Enaliosaurier-Flosse  mit  ihren,  sicher- 
lich erst  secundär  angebildeten  Phalangen,  sowie  auf  die  Ontogenie 
der  Cetaceen,  wo  sich  bekanntlich  ebenfalls  noch  eine  Neubildung 
von  Fingerstrahlen  am  ulnaren  Rand  bei  Beluga  zeigt,  hinweisen. 
Auch  gehört  hierher  die  schon  vor  langer  Zeit  von  mir  beobachtete 
Vermehrung  des  Os  centrale  beim  Axolotl.  Meine  Worte  lauteten 
damals:  „Die  Thatsache,  dass  die  Häufigkeit  eines  doppelten  Centrale 
mit  dem  Alter  des  Thieres  stetig  zunimmt,  während  wir  demselben 
bei  jungen  Thieren  nur  ausnahmsweise  begegnen,  alles  dies  kann  die 
oben  als  typisch  hingestellte  ursprüngliche  Doppelnatur  jenes  Stückes 
als  zweifelhaft  und  eine  Art  secundärer  Abspaltung  in  mehrere  Stücke 
vielleicht  als  plausibler  erscheinen  lassen"  *).  —  In  neuester  Zeit  hatte 
ich  Gelegenheit,  ein  junges,  nur  12,2  cm  messendes  Exemplar  von 
Menopoma,  das  ich  der  „Smithsonian-Institution"  zu  Washington 
verdanke,  auf  diesen  Punkt  zu  untersuchen.  Dasselbe  besass  sowohl 
im  Carpus  wie  im  Tarsus  nur  ein  einziges  Centrale!  — 

Für  alle  diese  Ausführungen  verweise  ich  auf  Textfigur  147  A, 
A  * — C,  auf  welcher  ich  die  ausscheidenden  Radien  schraffirt,  die  blei- 
benden hell  dargestellt  habe.  Ebendaselbst  findet  sich  auch  eine  aus- 
führliche Figuren-Erklärung. 

Was  die  Zeit  der  Entstehung  der  ersten,  auf  ein  terrestrisches 
Leben  berechneten  Gliedmasse  betrifft,  so  handelt  es  sich  jedenfalls 
um  eine  Erdperiode,  die  der  carbonischen  lange  vorherging,  denn  wie 
die  paläontologischen  Funde  beweisen,  war  das  amphibische  Geschlecht 
der  Stegocephalen  in  den  Sümpfen  der  Kohlenformation  bereits 
zu  völliger  Ausbildung  gediehen.  Während  jenes  Umbildungsprocesses 
der  Gliedmassen,  des  allmählichen  Durchbruches  der  blindgeschlossenen 
Riechgruben,  der  Entstehung  einer  Lunge  und  der  Veränderung  der 
Kreislaufverhältnisse  müssen  ungeheure  Zeiträume  verflossen  sein,  in 
welchen  man  noch  keinen  eigentlichen  Fuss,  sondern  die  Mischform 
eines  solchen  und  einer  Flosse  anzunehmen  hat. 

Um  nun  noch  einmal  auf  die  bei  Urodelenlarven  sich  ausbildenden, 
knorpeligen  Tarsal-  bezw.  Carpalsäulen  zurückzukommen  (Fig.  147, 
B,  C),  so  erscheint  es  mir  nicht  unmöglich,  dass  die  mittlere  derselben 
als  distaler  Rest  eines  Strahles  gedeutet  werden  darf,  der  einst  von 
dem  später  zu  besprechenden  Os  intermedium  an  proximalwärts 
zwischen  Tibia  und  Fibula  resp.  zwischen  Ulna  lag,  und  an  dessen 
Stelle  später  das  Ligamentum  interosseum  getreten  ist. 

Darauf  scheinen  mir  auch  folgende  Enaliosaurier  hinzuweisen: 
Sauranodon  (Baptanodon,  Mabsh),  Ichthyosaurus  und 
Pliosaurus  portlandicus  (Owen),  Plesiosaurus  Manseli 
(Hdlke).  Bei  allen  diesen  stossen  bekanntlich  drei  Stücke  an  den 
Humerus.  Gleichwohl  ist  aber  bei  einer  Beurtheilung  dieser  Ver- 
hältnisse Vorsicht  geboten,  da  es  sich  auch  um  secundäre  Erwerbungen 
handeln  kann. 


')  Schon  GöTTB  uod  G.  Baur  haben  darauf  aufinerksam  gemacht,  und  ich  selbst 
habe  im  speciellen  Theil  meiner  Arbeit  darauf  hingewiesen,  dass  sich  bei  Urodelen- 
Larven  nicht  gleich  von  Anfang  an  eine  fclnfetrahlige ,  sondern  zunächst  nur  eine 
zweistrahlige,  auf  die  beiden  ersten  Finger  bezügliche  Anlage  zeigt.  Erst 
allmählich  kommt  es  gegen  die  ulnare  Seite  hin  zur  Herausbildung 
weiterer  Finger.  Auf  Grund  dieser  Thatsache  und  des  biogenetischen  Grundgesetzes 
könnte  man  annehmen,  dass  jene  auf  der  Ulnarseite  sich  anbildenden  Finger  ▼ielleicht 
erst  in  der  Reihe  der  ürodeien  erworben  wurdeiu 
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Zu  Gunsten  der  genetischen  Zusammengehörigkeit  der  freien 
Extremität  und  der  betreffenden  Gürtelzone  spricht  auch  noch  bei 
Amphibien  und  Amnioten  der  Umstand,  dass  sich  beide  ur- 
sprünglich als  eine  einheitliche  Mesoblastmasse  anlegen,  in  welcher 
erst  später  die  einzelnen  Knorpelherde  auftauchen.  Der  erste  liegt 
stets  im  Femur  bezw.  Humerus,  d.  h.  die  Skeletogenese  er- 
folgt genau  wie  bei  Fischen,  regelmässig  von  der  Peri- 
pherie her,  um  dann  erst  [zuweilen  oft  unter  gleichzeitiger  Ver- 
knorpelung  des  Unterschenkels  (Vorderarmes)]  die  central  liegenden 
Gürteltheile  zu  ergreifen.  Somit  bethätigen  sich  letztere  bis 
zu  den  höchsten  Vertebraten  empor  als  spätere  Erwer- 
bungen. 

Ehe  ich  mich  nun  zur  speciellen  Schilderung  der  charakteristischen 
Merkmale  des  Gliedmassenskeletes  der  terrestrischen  Thiere  wende,  möchte 
ich  einer  wichtigen  und  sehr  bedeutsamen  Arbeit  Hatschek's  gedenken. 
Dieselbe  behandelt  in  lichtvollster  Weise  die  physiologischen  Processe,  wie 
sie  sich  bei  der  Umwandlung  der  Flosse  abgespielt  haben  müssen.  Nach- 
dem Hatbchbk  auf  die  grosse  Kluft,  welche  zwischen  Flosse  und  F  u  s  s 
besteht,  hingewiesen  hat,  fährt  er  folgend ermassen  fort:  „Schon  in  seiner 
äusseren  Gestaltung  kann  der  Fuss  nur  auf  frühem  embryonalen  Stadium, 
wo  er  einen  lappenartigen  Körperfortsatz  vorstellt,  mit  der  Flosse  ver- 
glichen werden,  wobei  wir  berücksichtigen  müssen,  dass  die  letztere  noch 
mit  einem  besonderen  äusseren  Flossensaume  versehen  ist"   etc. 

„In  der  Ruhelage,  d.  h.  bei  Horizontalstellung  der  Flosse,  unterscheidet 
man  eine  dorsale  und  eine  ventrale  Fläche.  Erstere  wird,  wenn  die 
Flosse  nach  aufwärts  geschlagen  wird,  dem  Rumpf  angedrückt,  letztere  schaut 
nach  aussen,  oder  umgekehrt:  wenn  die  Flosse  nach  abwärts  geschlagen 
wird,  so  wird  die  dorsale  Fläche  nach  aussen,  die  ventrale  median wärts 
gewendet.  Die  vordere  und  hintere  Kante  behält  bei  beiden  Bewegungs- 
arten ihre  charakteristische  Stellung  (craniale  resp.  caudale  Richtung)." 

Brust-  und  Bauchflossen  verhalten  sich  hierin  im  Allgemeinen  über- 
einstimmend. 

Die  Extremität  der  terrestrischen  Thiere  zeigt  eine  viel  freiere  Be- 
weglichkeit, als  dies  bei  der  Flosse  der  Fall  ist.  Wird  die  Extremität 
einer  Salamanderlarve  z.  B.  nach  abwärts  geschlagen,  so  schaut  ihre  Streck- 
seite nach  aussen,  ihre  Beugeseite  medianwärts,  der  Daumen  ist  dabei 
köpf-,  der  kleine  Finger  schwanzwärts  gerichtet,  und  dasselbe  gilt  auch  filr 
die  hintere  Extremität. 

Die  Aufwärtsstellung  wird  nun,  wie  Hatschek  sehr  richtig  bemerkt, 
nicht  etwa  wie  bei  den  Fischen  durch  einfaches  Aufwärtsschlagen  der 
Extremität  (Drehung  um  eine  in  der  Längsrichtung  des  Körpers  ver- 
laufende Gelenkachse)  herbeigeführt,  sondern  dadurch,  dass  die  Extremität 
längs  der  Seitenfläche  des  Körpers'  nach  hinten  und  aufwärts  geführt  wird 
(Drehung  um  eine  transversale  Gelenkachse);  bei  Aufwärtsstellung  bleibt 
aber  —  wie  bei  Abwärtsstellung  —  die  Streckseite  der  Extremität 
nach  aussen  gewendet,  während  die  Beugeseite  der  Fläche  des  Rumpfes 
sich  anlegt. 

Daraus  folgt,  dass  „die  beiden  Typen  der  Extremitäten  nur  in  einer 
bestimmten  Stellung  mit  einander  verglichen  werden  dürfen,  und  zwar  in 
der  Abwärtsstellung  oder  —  da  uns  dies  zu  demselben  Resultate  führt 
und  dabei  richtiger  und  praktisch  anschaulicher  ist  —  in  derHorizon- 
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talstellung,  wobei  wir  die  Thiere  in  der  identischen  Lage,  etwa  von 
der  Bauchseite  aus,  betrachten"  ^). 

Gec^enbaub  —  und  darauf  hat  auch  schon  Hüxlbt  hingewiesen  — 
ist  also  im  Irrthum,  wenn  er  den  hinteren  Rand  der  Flosse  mit  der 
Eadialseite  des  vorderen  Fusses  vergleicht.  Er  hat  aber  auch  die  Dorsal- 
und  Ventralseite  der  Flosse  in  ihrer  Beziehung  zur  Streck-  und  Beugeseite 
des  Fusses  in  unzutreffender  Weise  aufgefasst. 

Bei  urodelen  Amphibien  verhalten  sich  die  vordere  und  hintere 
Extremität  in  ihren  Lagebeziehungen  zum  Körper  noch  annähernd  gleich ; 
sie  gehen  noch  in  stark  transversaler  Kichtung  vom  Rumpfe  ab.  Ellbogen- 
und  Kniegelenk  sind  noch  annähernd  nach  aussen  gedreht;  ersteres  schaut 
zugleich  mit  seiner  Convexität  ein  wenig  nach  hinten,  letzteres  etwas  nach 
vorne;  der  stützende  Theil  des  Vorderfusses  schaut  hier  wie  dort  nach 
aussen,  der  erste  (radiale,  tibiale)  Finger  wird  mit  Recht  als  vorderster 
in  der  Reihe  der  Finger  gezählt. 

Bei  den  höheren  vieri^ssigen  Thieren  erfährt  die  vordere  und  hintere 
Extremität  charakteristische  Lageveränderungen.  Zunächst  erscheint  der 
stützende  Theil  beider  Extremitäten,  d.  h.  Hand  und  Fuss,  nach  vorne 
gewendet,  sodass  der  Daumen  (grosse  Zehe)  als  der  innerste,  der  ftlnfte 
Finger  (fünfte  Zehe)  als  der  äusserste  Finger  figurirt 

Der  Stamm  oder  Stiel  der  Extremität  verhält  sich  dagegen  verschieden 
bei  der  vorderen  und  der  hinteren  Extremität.  Bei  der  vorderen  Ex- 
tremität wird  nämlich  der  Stiel,  d.  i.  der  Ober-  und  Unterarm,  derart 
nach  hinten  gedreht,  dass  das  Ellbogengelenk  nicht  mehr  nach  auswärts, 
sondern  nach  hinten  gerichtet  ist;  da  nun  der  stützende  Theil,  d.  h.  die 
Hand,  in  entgegengesetztem  Sinne  gedreht  ist  als  der  Extremitätenstamm, 
und  zwar  im  Sinne  der  Pronationsstellung,  so  erfolgt  eine  üeberkreuzung 
von  Radius  und  Ulna,  welche  ursprünglich,  z.  B.  beim  Salamander,  noch 
parallel  gelagert  waren. 

Bei  der  hinteren  Extremität  dagegen  wird  der  Stamm  nach  vorne 
gedreht,  und  da  die  Drehung  des  stützenden  Theiles  des  Fusses  in  der- 
selben Richtung  erfolgt,  so  bleiben  die  beiden  Skeletstücke  des  Unter- 
schenkels hier  parallel.  Die  verschiedenartige  Stellung  der  vorderen  xmd 
hinteren  Extremität  bezieht  sich  demnach  auf  den  Extremitäten  stamm, 
während  der  stützende  Theil  gleichartig  gelagert  ist  (Hatbchek)  *). 

Mag  nun  jene  Umänderung  der  Fischflosse  erfolgt  sein,  wann 
und  wie  sie  wolle.  Eines  steht  jedenfalls  fest,  nämlich  das,  dass  aus 
dem  einarmigen  Hebel,  wie  er  in  jener  gegeben  ist,  und  wie  er 
für  die  Fortbewegung  des  Körpers  in  einem  flüssigen  Medium  voll- 
kommen ausreicht,  von  dem  Zeitpunkt  an  ein  mehrarmiges  Hebel- 
system werden  musste,  wo  das  betreffende^Jr-Amphibium  ein  terre- 
strisches Leben  zu  führen  begann. 

Mit  anderen  Worten :  als  es  sich  nicht  mehr  darum  handelte,  den 
Körper  nur  einfach  vorwärtszuschieben,    sondern    ihn   zugleich 

^)  Dieser  Vergleich  ist  auch  deswegen  der  allein  richtige,  weil  sich  dabei  die 
Beugeseite  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  bei  beiden  Typen  als  die  Torwiegend 
Nerven-  und  Blutgefass-führende  Seite  erweist 

*)  Die  oben  erörterte  Lageyeränderung  des  Armes  hat  nach  Hatschbk  mit  der 
Torsion  des  Humerus  nichts  zu  schaffen,  sondern  erfolgt  durch  Drehung  im  Schulter- 
gelenk. Da  die  Torsion  des  Humerus  schon  beim  Salamander  in  schärfster  Weise 
ausgeprägt  ist,  so  ist  dieselbe  auf  einen  älteren  Vorgang  zu  beziehen,  welcher  der  hier 
besprochenen  Lageveränderung  der  Extremität  vorherging.  Ich  komme  bei  der  Be- 
sprechung der  Säugethiergliedmassen  hierauf  zurück. 
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von  seiner  Unterlage  zu  erheben,  müssen  sich  die  in  der 
Flosse  noch  starr  mit  einander  verbundenen  Skelettheile  allmählich 
voneinander  gelöst,  winklig  zu  einander  (Knie,  Ellbogen)  ge- 
stellt haben  und  in  proximo-distaler  Richtung  in  gegenseitige  Gelenk- 
verbindung getreten  sein.  Zugleich  musste  die  Extremität  aus  einer 
horizontal  abstehenden  Lage  nach  und  nach  in  eine  solche  übergehen, 
dass  der  Winkel,  welchen  sie  mit  der  Medianebene  des  Rumpfes  er- 
zeugte, ein  immer  kleinerer  wurde,  bis  schliesslich  beim  Säugethier 
die  Längsachse  der  in  Ruhe  befindlichen  Extremitäten  parallel  ging  mit 
der  Medianebene  des  Körpers.  Bei  höheren  Typen  übernimmt  jene 
locomotorische  Aufgabe  vornehmlich  die  hintere,  oder  wie  man  beim 
Menschen  sagen  kann,   die  untere  Extremität,  während  die  vordere 


Fig.  148.  Schematische  Darstellung 
der  Lagebeziehungen  der  freien  Ex- 
tremität zum  Rumpf  bei  Fischen  (A) 
und  den  höheren  Wirbelthieren  (B). 
S  Schnltergürtel,  Mt  Metapterygium. 

Fig.  149.  Vorderarm,  Carpus  und 
Hand  von  Salamandra  mac.  Rechte 
Seite  von  oben  gesehen.  R  Radius,  U  Ulna, 
r  Radiale,  t/,  t  Intermedio-ulnare ,  c  Cen- 
trale, 1 — 4  erstes  bis  viertes  Carpale,  Mc, 
Mc  Metacarpus,  Ph  Phalangen,  /—/K  erster 
bis  vierter  Finger.  Der  fünfte  Finger  ist 
der  Urodelenhand  verloren  gegangen. 
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Fig.  149. 


den  mannigfaltigsten  Anpassungen  und  Modificationen  unterliegen  kann; 
sie  wird,  je  nach  Umständen,  zu  einem  Tast-,  Greif-,  Flieg- 
oder, wie  bei  wasserlebenden  Säugern,  wohl  auch  wieder  zu  einem 
Ruderorgan. 

Wie  dies  für  die  grösste  Zahl  der  Fische  möglich  war,  so  lässt 
sich  auch  für  alle  über  ihnen  stehenden  Vertebraten  ein  einheit- 
licher Grundtypus  des  Gliedmassenskelets ,  und  zwar  sowohl  an 
der  vorderen  wie  an  der  hinteren  Extremität,  nachweisen. 

Stets  handelt  es  sich  um  eine  Gliederung  in  vier  Hauptabschnitte, 
die  man  einerseits  als  Oberarm,  Vorderarm  (Antebrachium), 
Handwurzel  (Carpus)  und  Hand  (Manus),  andererseits  als 
Oberschenkel  (Femur),  Unterschenkel  (Grus),  Fuss- 
wurzel  (Tarsus)  und  Fuss  (Pes)  bezeichnet.    Während  der  dem 

Wiedersheim,  Qniadrits  der  Tergl.  Anatomie.    8.  Aafl.  13 
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Metapterygium  entsprechende  Oberarm  oder  Oberschenkelknochen 
stets  unpaar  ist,  treten  im  Vorderarm  wie  im  Unterschenkel  zwei 
Knochen  auf.  Die  ersteren  heissen  Radius  und  Ulna,  die  letzteren 
Tibia  und  Fibula.  Auch  die  Hand  und  der  Fuss  zerfallen  in  zwei 
Abschnitte,  in  die  Mittelhand  und  den  Mittelfuss  (Metacar- 
pu8,  Metatarsus),  sowie  in  die  aus  den  sogen.  Phalangen  be- 
stehenden  Finger  und  Zehen  (Digiti). 

Die  beiden  oberen  (proximalen),  sowie  der  unterste  (distale)  Ab- 
schnitt der  Extremitäten  bestehen  aus  mehr  oder  weniger  langen, 
cylindrischen  Knochen,  die  wegen  ihres  durch  die  ganze  Reihe  hin- 
durch principiell  gleichartigen  Verhaltens  weniger  Interesse  bieten  als 
das  stark  variirende  Hand-  und  Fusswurzelskelet.  Gleichwohl 
ist  auch  für  diese  beiden  ein  Grundtypus  festzustellen,  und  zwar  folgen- 
der: Es  handelt  sich  stets  um  einen  aus  kleinen  Stückchen  bestehenden 
Knorpel-  oder  Knochen complex.  Um  ein  Os  centrale,  das  auch 
doppelt  vorhanden  sein  kann,  liegt  ein  Kranz  von  weiteren  Stücken, 
imter  welchen  man  drei  proximale  und  eine  wechselnde  Anzahl  (4 — 6) 
distale  unterscheiden  kann.  Erstere  werden  wegen  ihrer  Lagebe- 
ziehungen zu  den  Knochen  des  Vorderarmes  resp.  Unterschenkels  als 
Radiale  (Tibiale),  Ulnare  (Fibulare)  una  als  Intermedium, 
letztere  als  Carpalia  resp.  Tarsalia  I — VI  (sensu  strictiori)  unter- 
schieden. Dabei  wird  von  der  radialen,  beziehungsweise  von  der 
tibialen  Seite  aus  gezählt  (Fig.  147  C  und  149). 

Amphibien. 

Während  die  Hinter-  und  Vorderextremitäten  der  ürodelen,  wovon 
die  erstere  in  der  Regel  fünf,  die  letztere  constant  vier  Zehen  be- 
sitzt, mehr  oder  weniger  nach  dem  soeben  beschriebenen  Grundtypus 
gebaut  sind  (Fig.  147  C,  149),  kommt  es  bei  Annren  zur  Ver- 
schmelzung von  Radius  und  Ulna,  und  im  Carpus  zum  Ausfall 
des  Intermedium.  Letzteres  ist  auch  im  Tarsus  nicht  mehr  nach- 
zuweisen. Hier  trifft  man  in  der  proximalen  Reihe  nur  zwei,  häufig 
durch  einen  gemeinsamen  Knorpelüberzug  vereinigte  Knochen  von 
cylindrischer  Form.  Der  eine  entspricht  einem  Tibiale  (Astra- 
galus),  der  andere  ist  ein  Fibulare  (Calcaneus). 

In  der  distalen  Reihe  des  Carpus  legen  sich  ursprünglich  noch 
vier  discrete  Stücke  an,  doch  kann  es  durch  secundären  Zusammen- 
fluss  zu  einer  Verminderung  dieser  Zahl  kommen.  In  seltenen  Fällen 
ist  noch  ein  fünftes  Carpale  vorhanden.  Ueber  die  Bedeutung  der 
einzelnen  Carpalstücke  bei  Anuren,  wie  namentlich  auch  bei  den  in 
mancher  Hinsicht  abweichenden  Agios sa,  gehen  die  Meinungen  der 
Autoren  noch  sehr  auseinander.  (Vergl.  die  Schriften  von  Howes, 
Emert  etc.) 

Die  meiste  Wahrscheinlichkeit  scheint  mir  die  von  £b(EBT  durch 
das  Stadium  von  Pelobates-Larven  gewonnene  Aufßissimg  zu  haben. 
Darnach  würde  das  „Radiale"  im  Gboenbaüb' sehen  Sinne  einem  Radi- 
ale, Intermedium  und  Centrale  entsprechen.  Von  allen  dreien  lassen 
sich  noch  während  der  Entwicklung  Sparen  nachweisen.  Das  „Ulnare** 
(Gboenbaub)  entspricht  einem  Ulnare  plus  P  i  s  i  f  o  r  m  e ,  das  „Centrale*^ 
(G.)  dem  Carpale  praepollicis,  das  „Carpale  2,  3,  4  und  5**  (G.) 
dem  Carpale  1,  2,  3,  4  +  5,  das  „Carpale  1"  (G.)  dem  Metacarpale 
praepollicis,  die  „Metacarpalia  2 — 5**  (G.)denMetacarpalia  1 — 4. 
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In  der  distalen  Reihe  des  Tarsus  erscheinen  das  Tarsale  II 
und  m  als  die  constantesten  Elemente,  doch  können  auch  diese  zu- 
sammenfliessen.  Das  IV.  und  V.  Tarsale  ist  in  der  Regel  durch 
eine  Bandmasse  ersetzt;  bei  den  Discoglossidae  ist  das  Tarsale  IV 
noch  knorpelig.  Constant  legt  sich  noch  das  Tarsale  I  an;  allein  es 
fliesst  häung  später  mit  jenem  Element,  das  frühere  Autoren  als 
Naviculare  bezeichnet  haben,  zusammen. 

Die  Metatarsalknochen  sowie  die  Phalangen,  zwischen 
welchen  sich  die  Schwimmhaut  ausspannt,  erscheinen  bei  Anuren 
sehr  lang  und  schlank  ausgezogen.  Auch  der  Oberschenkel-,-  sowie 
die  zu  einem  Stück  verwachsenen  Unterschenkelknochen  sind  ausser- 
ordentlich lang  und  deuten  auf  die  hüpfende  Bewegungsweise  hin. 
Der  Verknöcherungsprocess  ist  im  Extremitätenskelet  der  Anuren 
in  der  Regel  ein  stärkerer  als  bei  Urodelen,  wo  sich  meist  noch 
viel  knorpelige  Elemente  finden.  Bezüglich  der  Zehenzahl  ist  zu  be- 
merken, dass  sich  an  der  hinteren  Extremität  der  Anuren  Spuren 
einer  „sechsten  Zehe**  finden,  welche  stets  tibialwärts  liegt  („Praehal- 
lux*).  Auch  bei  Urodelen  findet  sich  da  und  dort  eine  den  penta- 
dactylen  Grundtypus  überschreitende  Zahl  von  Carpalelementen.  Ich 
werde  darauf  bei  den  Säugethieren  zurückkommen. 

Der  Carpus  und  Tarsus  fossiler  Amphibien,  z.  B.  der  Stegoce- 
phalen,  scheint,  so  weit  er  bekannt  ist,  von  demjenigem  recenter  Formen 
nicht  sehr  verschieden  gewesen  zu  sein.  Sicheres  ist  natürlich  in  jenen 
Fällen,  wo  es  zu  gar  keiner  Verknöcherung  kam,  nicht  zu  ermitteln. 
Der  Tarsus  von  Archegosaurus  bestand  aus  zehn  Stücken,  die  als 
ein  Fibulare,  Intermedium,  Tibiale,  filnf  Tarsalia  und  drei  Centralia  ge- 
deutet werden. 

Reptilien. 

Wie  im  Schulter-  und  Beckengürtel,  so  schliessen  sich  die 
Chelonier  auch  in  ihrem  Carpus-Bau  am  nächsten  an  die  Urodelen 
an*);  allein  eine  Einigung  bezüglich  der  Deutung  der  einzelnen 
Elemente  ist  bis  dato  noch  nicht  erzielt  (verd.  die  Arbeit  von  G.  Baür). 
Spuren  eines  sechsten  und  siebenten  Strahles  treten  auch  hier  auf, 
sind  aber  hier  wie  überall  als  eine  Neuerwerbung  zu  betrachten. 
Aehnliches  gilt  auch  für  die  Saurier. 

Bei  allen  Reptilien  sind  nie  weniger  als  fünf  Finger  resp.  Zehen 
ausgebildet. 

Bei  Crocodiliem,  bei  welchen,  wie  bei  Anuren,  jede  Spur  eines 
Intermediums  fehlt,  finden  sich  in  der  proximalen  Carpalreihe  zwei 
sanduhrförmige  Knochen,  wovon  der  eine,  grössere,  als  Radiale,  der 
andere,  kleinere,  als  Ulnare  zu  deuten  ist.  Seitlich  von  diesem 
existiren    auch    hier    die    Spuren    eines    sechsten    Fingers.      Das 


')  Die»  gilt  in  erster  Linie  für  Chelydra  serpentina,  deren  Carpus  sogar 
ein  doppeltes  Centrale  besitzt  Letzteres  kommt  übrigens  auch  noch  Hatteria 
and  dem  fossilen  Proterosaurus  zu.  Auch  bei  Emys  lutaria  Marsili  sind 
nach  E.  Bosbnbsbg  Spuren  eines  doppelten  Centrale  nachzuweisen.  Die  beiden 
Centralia  rerscbmelsen  hier  mit  dem  Radiale  zu  einem  Stück.  Das  „radiale  Radien- 
mdiment^  („radiales  Sesambein"  früherer  Autoren)  weist  nach  Rosbnberq  auf  ein 
früher  radienreicheres  Handskelet  Ton  Emjs  zurück;  allein  es  ist  mit  demjenigen 
Skeletstück,  das  man  bei  S&agem  als  „Praepollex^  bezeichnet,  nicht  in  Parallele  zu 
bringen. 

13* 
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Fig.  150. 


Fig.  151. 


Fig.  150.  Carpus  von  Emjs  europ.,  rechte  Seite  von  oben.  i2,  IJ  Radius 
und  Ulna,  r,  c  Badiale  und  Centrale  zusammengeflossen,  t  Intermedium,  u  Ulnare, 
1 — 5  die  Carpalia,  wovon  4  und  5  miteinander  verschmolzen  sind,  f  und  •  ein  am 
ulnaren  und  radialen  Rand  gelegenes  Skeletstück  (Andeutung  eines  sechsten  und  sie- 
benten Strahles),  I—V  die  fünf  Metacarpen. 

Fig.  151.    Carpus  von  Lacerta  agilis,  linke  Seite  von  oben.     ^7,  R  Ulna, 
Radius,  u  Ulnare,  i  Intermedium,  r  Radiale,  c  Centrale,  1 — 5  die  fünf  Carpalia,  f  Se- 
sambein, / — V  die  fünf  Metacarpen. 

Fig.  152.    Carpus   von  Alligator  lue.  (junges  ThierX  rechte  Seite  von  oben.    JB, 

r/ Radius,  Ulna,  r  Radiale,  u  Ulnare,  C  Centrale,  1—5  die  fünf  noch  nicht  ossificirten 

Carpalia,  wovon  1  und  2,   sowie  8,  4  und  5  je  zu  einem  Stück  zusammengeflossen 

sind,  t  Sesambein,  I—V  die  fünf  Metacarpen. 


Centrale  ist  wie 
bei  A  n  u  r  e  n  und 
Säugern  an  den  ra- 
dialen Rand  gerückt 
Die  distale  Reihe  der 
Carpalia  tritt  gegen 
die  proximale  stark 
in  den  Hintergrund. 
Fig.  152. 

Von  Interesse  ist  das 
Handskelet  der  Flug- 
Saurier,  bei  denen 
der  vierte,  beziehungs- 
weise ftlnfte  (ulnare) 
Finger  sich  zu  einem 
enorm  langen  und  star- 
ken ,  vielfach  geglie- 
derten Stab  verlän- 
gerte, der  im  Dienste 
der  zwischen  ihm  und 
der  ganzen  Körperseite 
ausgespannten  Flug- 
haut gestanden  haben 
muss  (Pterodacty- 
lus,Rhamphorhyn- 
chus  phyllurus, 
Fig.    153).      Die    an 


Fig. 


153.    Pterodactylus,  nach  Goldfuss. 
skelet  ist  corrigirt) 


(Das  Hand- 
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Elementen  sehr  reiche  Flosse  der  Enali  osaurier  (Ichthyosaurus, 
Plesiosaurus  etc)  ist  also  keine  Urform,  sondern  als  eine  secundär  er- 
worbene Bildung,  welche  in  der  Cetaceen flösse  ihre  Parallele  findet, 
zu  betrachten. 

Merkwürdig  ist,  dass  bei  manchen  fossilen  Sauriern  (Anomodontia, 
Theri  odontia)  auf  der  medialen  Seite  des  Humerus  ein  Foramen 
supraco  ndyloideum  für  den  Durchgang  des  Nervus  medianus 
und  der  Arteria  brachialis  auftritt.  ^)  Jene  triassische  Reptilgruppe 
erscheint  aber  dadurch  noch  interessanter,  dass  die  Beschafienheit  ihrer 
Vorderarmknochen  nicht  nur  auf  Beugung  und  Streckung,  sondern  auch 
auf  Pronatio  und  Supinatio  schliessen  lässt.  Es  scheint  sich  also, 
ähnlich  wie  bei  gewissen  recenten  Mammalia,  um  eine  Greifhand  ge- 
handelt zu  haben. 


(vftt. 


Fig.  154. 


Fig.  155. 


Fig.  156. 


Fip.  154.     Tarsus  von  Emys  europaea,  rechte  Seite  von  oben.     T  Tibia,  F 
Fibula,    {S)f'Ue*   die  zu  einem   Stuck  vereinigten  Tarsalia  (Intermedium(?),    Fibulare, 
Tibiale,  Centrale)  der  ersten  Reihe,  1 — 4  Tarsalia  der  zweiten  Reihe,  Ph^  erste  Pha- 
lanx des  5.  Fingers,  /—  V  die  fünf  Metatarsalia. 

Fig.  155.    Tarsus  von  Lacerta  muralis,  rechte  Seite  von  oben.     T  Tibia, 

F  Fibula,  t,f^i,  c  der  einem  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale  entsprechende  Knochen 

der  proximalen  Reihe,  f  Sesambein  (Anlage  eines  sechsten  Strahles  im  Tarsus  der  Asca- 

laboten),  3 — 5  die  drei  Tarsalia  der  distalen  Reihe,  /— F  die  fünf  Metatarsen. 

Fig.  156.  Tarsus  vom  Crocodil,  rechte  Seite  von  oben.  TTibia,  /'Fibula, 
/,  t,  c  das  zu  einem  Astragalus  vereinigte  Tibiale,  Intermedium  und  Centrale,  /  Fi- 
bulare (Calcaneus),  1—3  erstes  bis  drittes  Tarsale,  zu  einem  Stuck  zusammengeflossen, 
4  viertes  Tarsale,  I—IV  erster  bis  vierter  Metatarsus,  Vf  Tarsale  und  Metatarsale  5. 

Der  Tarsus  erfährt  bei  allen  Reptilien,  zumal  in  seinem  proxi- 
malen Abschnitt,  eine  überaus  starke  Reduetion  und  leitet  allmählich 
zum  Vogeltypus  hinüber. 

So  fliessen  bei  Schildkröten  (Fig.  154)  und  Sauriern  alle 
Stücke  der  proximalen  Reihe  zu  einer  Knochenmasse  zusammen, 
welche  bei  Cneloniern  einem  Tibiale,  Fibulare  und  Centrale 


')  Auch  auf  der  Radialseite  des  Humerus  findet  sich  in  weiter  Verbreitung  bei 
recenten  und  fossilen  Reptilien  ein  für  den  Nerv,  radialis  bestimmter  Canal.  Ein 
solcher  tritt  auch  bei  vielen  Säugethieren  ulnarwärts  am  Humerus  auf,  und  ich  habe 
in  meinem  Werk  über  das  Gliedmassenskelet  der  Vertebraten  die  Frage  erörtert,  ob 
diese  Erscheinung  nicht  auf  die  ursprünglich  polymere  Natur  des 
Basale  (Humerus)  zurückzuführen  sei.  Ich  verweise  hiemit  auf  jenen 
Passus. 
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entspricht*).  Bei  Sauriern  lässt  sich  ein  Centrale  tarsi  nicht 
einmal  mehr  ontogenetisch  nachweisen.  Die  Anlage  eines  sechsten 
Strahles  ist  auch  hier  vorhanden.  Ueber  den  Verbleib  des  Inter- 
mediums  ist  nichts  bekannt. 

In  der  zweiten  Reihe  legen  sich  drei  bis  vier  discrete  Tarsalia 
an,  die  aber  z.  Th.  unter  sich  (Schildkröten)  verwachsen  können, 
sodass  sich  der  Fuss  immer  mehr  im  In tertarsalgelenk  bewegt 
(vogelähnliehes  Verhalten). 

Bei  der  fossilen  Palaeohatteria  lassen  sich  in  der  distalen  Beihe 
5  kleine  discrete  Elemente  unterscheiden.  Darin  und  in  dem  Eoiorpel- 
reichthum  des  ganzen  Extremitätenskeletes  spricht  sich  der  primitive 
Typus  dieses  Sauriers  aus,  und  er  erscheint  auch  hierin  so  recht  als  ein 
Verbindungsglied  zwischen  den  Reptilien  und  den  Stegocephalen  (Credneb). 

Bei  Crocodiliern  liegen  in  der  proximalen  Tarsalreihe  zwei 
Knochen,  wovon  der  eine  einem  Tibiale,  Intermedium  und 
Centrale,  der  andere  einem  Fibulare  entspricht.  Ersterer  wird 
als  Astragalus,  letzterer,  an  welchem  sich  nier  zum  erstenmal  in 
der  Thierreihe  ein  Fersenhöcker  entwickelt,  als  Calcaneus  be- 
zeichnet. In  der  distalen  Reihe  legen  sich  ursprünglich  vier  kleine 
Knorpel  an,  die  aber  später  theilweise  unter  sich  zusammenfliessen. 

Bei  Crocodil -Embryonen  trägt,  wie  Kükbnthal  nachgewiesen 
hat,  das  Metacarpale  des  vierten  Fingers  nicht  vier  Phalangen,  wie  im 
erwachsenen  Zustande,  sondern  nicht  weniger  als  sieben  Phalangen. 
Diese  von  Kükenthal  eruirte  Thatsache,  welche  sich  auch  am  fünften 
Finger  constatiren  lässt,  findet,  wie  später  gezeigt  werden  wird,  ihre 
Parallele  an  der  Hand  vieler  Wale.  Hier  wie  dort  tritt  dann  später  ein 
Resorptionsprocess  auf,  indem  die  überzähligen  Phalangen-Anlagen  zu 
einem  einheitlichen  Knorpelfaden  verschmelzen ,  der  im  Wachsthum  gegen- 
über den  anderen  Phalangen  zurückbleibt 

Jene  Hyperphalangie  weist  auf  Stammformen  der  Crocodile  zurück, 
welche  eine  Ruderflosse  besessen,  d.  h.  welche  ein  schwimmendes  Dasein 
geftlhrt  haben.  Diese  Stammformen  müssen  aber  in  sehr  frühen  geolo- 
gischen Perioden  gelebt  haben,  da  bis  zum  Jura  hinab  die  einschlägigen 
paläontologischen  Funde  keine  Andeutung  eines  reicher  gegliederten 
Fingerskeletes  zeigen. 

Ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  unerwähnt  lassen,  dass  ich  selbst 
schon  fiilher  in  meinem  Buch  über  das  Gliedmassenskelet  ausdrücklich 
auf  die  flossenartige  Form  der  Extremitäten  von  Crocodilembryonen  hin- 
gewiesen habe. 

Vögel. 

Indem  die  Vorderextremität  der  Vögel  aus  einem  Gehwerkzeug 
zu  einem  Flugapparat  geworden  ist,  verliert  sie  in  ihrem  peripheren 
Abschnitt  ihre  ursprünglichen  Charaktere  und  erleidet  Rückbildungen. 
Humerus^)   und  Antebrachium    dagegen,    wie   auch  der  ganze 


*)  Ein  Centrale  tarsi  ist  bei  Cheloniemnur  bei  Chelydra,  Erymnochelys 
umenilia)  und  Pelomedusa  lange  Zeit  noch  nachweisbar. 
(D      *)  Der  Humerus   besitzt  unter  allen  Knochen   des  Vogelskeletes  die  höchst  aas- 
gebildete Pneumaticitat;  sein  Torsionswinkel  scheint  zwischen  10  und  90^  zu  schwanken 
(Fürbrimqkr). 
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Schnltergtirtel  zasammt  dem  Brustbein  erfahren  durch  ihre  Beziehungen 
zum  Fluggeschäft  eine  ausserordentliche  Entwicklung  ^  strecken  sich 
in  die  Länge  und  treten  der  Hinterextremität  gegenüber,  welche  zu 
einem  Träger  der  gesammten  Körperlast  geworden  ist,  in  den  Vorder- 
grund (Fig.  157).  Eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  machen  nur  die 
Laufvögel,  bei  denen  die  Vorderextremität  ein  regressives  Ver- 
halten zeigt 


Fig.  157.  Gliedmassen  und  Schwanzskelet  eines  Vogels  (Carinate).  Das 
Kunpfskelet  ist  durch  Punkte  angedeutet  Seh  Schulterblatt,  R  Rabenschnabelbein 
(Coracoid),  St  Stemnm  mit  Crista  (Cr),  OA  Oberarmknochen,  Rd  Radius,  Ul  Ulna, 
HW  Handwurzel,  MH  Mittelhand,  F,  F  Finger,  Os  Oberschenkel,  T  Tibia,  Fi  Fi- 
bula, MF  Mittelfuss,  Z,  Z»  Zehen,  Fy  Pygostyl. 

Im  Carpus  können  nach  W.  K.  Parker  in  embryonaler  Zeit 
noch  sechs  ois  sieben  getrennte  Stücke  auftreten,  worunter 
auch  noch  ein  Centrale  und  Inte rmedi um  (siehe  die  Anmerkung). 
Die  drei  distalen  Carpalia,  d.  h.  Carpale  I — lU,  fliessen  später  mit 
den  Basen  der  Metacarpen  zusammen,  und  im  Carpus  des  erwachsenen 
Vogels  bleiben  schliesslich  nur  noch  zwei  freie  Stücke,  ein  Radiale 
und  Ulnare^),  erhalten. 

^)  Nach  W.  K.  Pabkbb  würde  in  dem  Radiale  zugleich  ein  Intennedium  und  in 
dem  Ulnare  zugleich  ein  Centrale  enthalten  sein;  nur  in  seltenen  Fällen  scheinen 
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Der  Metacarpus  besteht  aus  drei  Spangen^  welche  basalwärts 
und  z.  Th.  auch  an  der  Peripherie  (11  und  III)  miteinander  verwachsen 
sind.  Daran  schliessen  sich  die  rudimentären  Finger,  welche  nur  aus 
einer  geringen  Zahl  von  Phalangen  bestehen  (Fig.  157). 

Fingerkrallen,  welche  noch  an  allen  drei  Endphalangen  der 
Archaeopteryx  sassen,  finden  sich  bei  recenten  Vögeln  nur  noch  aus- 
nahmsweise, und  zwar  meist  am  Daumen,  seltener  am  Zeigefinger  oder 
auch  noch  am  dritten  Finger.     Struthionen,    Chionis,    Meffa- 

Eodius  und   nach  W.  K.  Pabkeb  auch  bei  den  Embryonen  aller 
ühnerartigen  Vögel. 

N.  K.  Pabkeb  deutet  eine  an  der  Radialseite  der  Basis  des  I.  Meta- 
carpus  liegende  Knorpel apophy 86  als  „Praepollex",  eine  Auffassung,  welcher 
ich  nicht  beipflichten  kann.  Vielmehr  neige  ich  zu  der  Ansicht,  dass 
jenem  an  der  Basis  des  in.  Metacarpus  (ulnarwärts)  liegenden  Skeletstück- 
chen  die  Bedeutung  eines  IV.  Metacarpusrestes  zukommt. 

Die  schon  bei  Reptilien  mehr  und  mehr  zur  Geltung^  kommende 
Reduction  der  Fnsswnrzelknochen  erreicht  bei  den  Vögeln  ihr  Maxi- 
mum. Beim  Embryo  besteht  der  Tarsus  noch  aus  drei  Stücken, 
zwei  kleineren,  proximalen  (Tibiale  und  Fibulare),  und  in  der 
Regel  noch  aus  einem  breiten,  distalen  Stück,  welches  dem  Tarsale  I — V 
entspricht  ^). 

Das  Tibiale  und  Fibulare  verwachsen  später  mit  dem  distalen 
Ende  der  Tibia,  das  distale  Stück  dagegen  mit  den  Basen  der  Meta- 
tarsen,  sodass  also  der  Fuss  des  erwachsenen  Vogels  gar 
keine  getrennten  Tarsalia  mehr  besitzt  Gleichwohl  aber 
darf  man  sagen,  dass  er  sich,  wie  bei  Cheloniern  und  Sauriern, 
im  Intertarsalgelenk  bewegt. 

Der  Anlage  nach  sind  fünf  wohlgesonderte  Metatarsen  vorhanden : 
später  aber,  nachdem  sie  zum  grössten  Theil  miteinander  zum  „Lauf- 
knochen"  verwachsen,  weisen  nur  noch  einige  Spalten  und  Einsenkungen 
am  proximalen  und  distalen  Ende  auf  die  frühere  Trennung  zurück.  Be- 
sonders deutlich  ist  die  frühere  Trennung  noch  zu  erkennen  bei  Pin- 
guinen (Eudyptes  chrysocome). 

Hier  sind  die  Verhältnisse  durch  Th.  Stüdbb  in  klarster  Weise  er- 
forscht.    Am  Handskelet   finden   sich  am    14.  Tage    der   Bebrütung    drei 


sich  diese  letztgenannten  Carpalelemente ,  d.  h.  ein  Intermedium  und  Centrale,  noch 
selbständig  anzulegen. 

Bei  den  Ratiten,  wie  z.  B.  bei  Apteryx,  Dromaeus  und  Casuarius  er- 
leidet der  Carpus  eine  sehr  bedeutende,  ja  z.  Th.  sogar  vollständige  Rückbildung. 

Bei  Struthio  und  Rhea  ist  letztere  noch  nicht  soweit  fortgeschritten. 

')  Im  Carpus  von  Cypselus  melba  sollen  sich  nach  L.  Zehnter  noch  an- 
legen: ein  Ulnare  plus  Intermedium  und  ein  Radiale  plus  Centrale.  Das 
riäialwärts  liegende  Stück  der  distalen  Carpalreihe  fasst  Z.  als  ein  Carpale  1  +  2,  das 
ulnarwärts  liegende  als  Carpale  3-|-4  auf.  Ein  rudimentärer,  vierter  Metacarpus  ist 
nachzuweisen.  Die  Metacarpalia  sind  fast  während  der  ganzen  Embryonalzeit  von- 
einander getrennt  Fünf  Wochen  nach  dem  Ausschlüpfen  ist  die  Verschmelzung  roll- 
kommen. 

Im  Tarsus  „glaubt''  Z.  ein  rudimentäres  Tarsale  V  gefunden  zu  haben. 

Dazu  kommt  ein  Metatarsale  V.  Von  den  übrigen  4  Metatarsen  wird  das  erste 
erst  spät  angelegt  und  hat  zu  keiner  Zeit  Beziehungen  zum  Tarsus.  Das  Metatarsale 
y  verschwindet  sehr  bald  wieder,  während  das  Tarsale  V  noch  länger  erkannt  wer- 
den kann. 
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Metacarpen  (I— III).  11  und  m  tragen  je  zwei  Phalangen.  Im  Garpus 
liegen  drei  Elemente,  bezüglich  deren  Bedeutung  ich  auf  die  Fig.  158  A 
verweise. 

Am  Fussskelet  besitzt  die  1.  Zehe  zwei,  die  2.  drei,  die  3.  vier  und 
die  4.  fünf  Phalangen.  In  der  distalen  Tarsalreihe.  legen  sich  noch  yier 
discrete  Stücke  (Tarsale  1 — 4)  an,  und  dies  weist  auf  sehr  ursprüngliche 
Verhältnisse  (Compsognathus)  zurück.  In  der  proximalen  Reihe  liegt 
ein  T  i  b  i  a  1  e  und  ein  F  i  b  u  1  a  r  e. 


Fig.  158.  A.  Flügel  vom  Pinguin  (Eudy- 
ptes  chrysocome),  14.  Tag  der  Bebrütung. 
Nach  Th.  Stddbr.  Bei  SB  liegt  eines  der  zwei 
in  der  Tricepssehne  entwickelten  Sesambeine 
(specifisch  für  Pingaine).  B.  Fuss  vom  Pin- 
guin, 14.  Tag  der  Bebrütung. 


Die  Zahl  der  Zehen  sinkt  bei 
Vögeln  auf  vier,  drei  oder  gar*,  wie 
bei  Straussen,  auf  zwei  herab. 

Die  Fibula,  welche  stets  nur  einen 
rudimentären  Knochensplitter  darstellt,  ist  mit  der  starken  T  i  b  i  a  mehr 
oder   weniger  verwachsen   und  erreicht  bei  erwachsenen  Vögeln  nie 
den  Tarsus. 

Sänger. 

Bei  Säugern  bleibt  die  vordere  Extremität  entweder  im  Zustand 
eines  einfachen  Gehwerkzeuges,  oder  sie  wird  unter  viel  schärferer 
Individualisirung  der  Knochen  des  Vorderarmes  zu  einem  Greif- 
organ. Bei  dieser  Umwandlung  lösen  sich  die  anfangs  straff  mit- 
einander verbundenen  Vorderarmknochen  allmählich  voneinander  los 
und  treten  derart  in  gegenseitige  Gelenkverbindung,  dass  der  Radius 
eine  ausgiebige  Beweglichkeit  erreicht,  während  die  Ulna  fest  bleibt 
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Die  ideale  Bewegungsachse  geht  in  proximo  -  distaler  Richtune  durch 
das  obere  Ende  des  Radius  und  verlässt  ihn  dann,  um,  in  die  Ulna 
tibertretend,  diesen  Knochen  zu  durchziehen.  Wenn  man  nun  daraus 
folgern  kann,  dass  der  Radius  an  seinem  oberen  Ende  um  seine  eigene 
Achse,  mit  seinem  unteren  dagegen  um  eine  fremde,  d.  h.  ausser  ihm 
liegende  Achse  sich  dreht,  so  wird  sich  daraus  weiter  ergeben,  dass  er 
bei  dieser  Bewegung  oben  in  loco  bleibt,  während  er  unten  einen 
Bogen  um  die  Iflna  beschreibt,  dabei  die  an  ihn  befestigte  Hand  mit 
sich  nimmt  und  zugleich  um  ihre  Längsachse  dreht.  Diese  durch  eine 
besondere  Muskelgruppe  vollführte  Bewegung,  bei  der  die  anfangs 
nach  oben  schauende  Handfläche  (Palma  manus)  nach  abwärts  ge- 
wendet wird,  heisst  Pronatio,  die  gegentheilige  Snpinatio. 

Beide  Bewegungsmöglichkeiten  zeigen  sich  schon  bei  Marsu- 
ialiern  angebahnt;  zur  höchsten  Ausbildung  aber  gelangen  sie  erst 
ei  den  Primaten.  Bei  ihrem  Zustandekommen  spielte  die  während 
der  Phylogenese  immer  reicher  sich  differenzirende  Muskulatur  eine 
grosse  Rolle;  allein  darin  liegt  noch  keine  zureichende  Erklärung  flir 
die  verschiedene  Lagerung,  wie  sie  die  homologen  Knochen  am  supi- 
nirten  Unterarm  und  Unterschenkel  thatsächlich  besitzen.  Am  letzteren 
Ort  liegt  die  Tibia  median-,  an  dem  in  Supinationsstellung  befind- 
lichen Unterarm  der  Radius  lateralwärts.  Während  wir  im  ersteren 
Fall  primitive  Verhältnisse  beibehalten  sehen,  handelt  es  sich  bei  der 
Supinationsstellung  um  eine  secundäre  Verschiebung.  Der  Grund 
davon  kann  nicht  in  der  Drehung  des  distalen  Humerus-Endes  ge- 
sucht werden,  denn  jene  ist  bereits  bei  Amphibien  in  stärkster 
Weise  ausgeprägt  Die  Ueberkreuzung  von  Radius  und  Ulna  beruht 
vielmehr,  wie  ich  früher  schon  auseinandergesetzt  habe,  darauf,  dass 
das  die  Vorderextremität  stützende  Element,  d.  h.  die  Hand,  in  einem 
dem  Extremitäten-  Stamm  entgegengesetzten  Sinne  gedreht  wird.  Da- 
durch wird  die  ursprünglich  parallele  Lagerung  der  beiden  Vorderarm- 
knochen aufgehoben,  währencl  sie  bei  der  hinteren  (unteren)  Extremität 
persistirt,  da  hier  die  Drehung  des  Fusses  in  einer  mit  dem  Extremi- 
tätenstamm gleichen  Richtung  erfolgt. 

Zu  dieser  wichtigen  Frage  hat  neuerdings  auch  Holl  in  einer  sehr 
beachtenswerthen  Arbeit  Stellung  genommen.  Nach  ihm  beruht  jene  Lage- 
verschiedenheit der  in  gewisser  Embryonalzeit  noch  ganz  gleichartig  sich 
verhaltenden  oberen  und  unteren  Extremität  des  Menschen  wesentlich 
in  einer  Lageänderung  des  Schultergürtels  sowie  in  einer  gleichzeitig  sich 
damit  vollziehenden  Auswärtsrotation,  Retroflexion  und  Parallelstellung 
der  Extremität  zum  Rumpfe.  Im  Gegensatz  dazu  sollen  sich  die  betreflten- 
den  Vorgänge  an  der  unteren  Extremität  wesentlich  in  Form  einer  Ein- 
wärtsrotation und  Streckung  im  Hüftgelenk  abspielen.  Jene  Lagever- 
änderung des  Schultergttrtels  steht  —  nach  der  Ansicht  Holl's  —  wohl  auch 
mit  der  Entwicklung  des  Brustkorbes  im  Zusammenhang.  So  lange  der- 
selbe die  flir  Säugethiere  charakteristische,  seitlich  comprimirte  Form  be- 
sitzt und  noch  ohne  eigentliche  Rücken  fläche  ist,  liegt  die  Scapula  auf 
der  Seitenfläche  des  Thorax  auf.  Erst  später  kommt  sie  auf  die  nach- 
träglich sich  bildende  Rückenfläche  zu  liegen,  und  darin  ist,  wenn  nicht 
die  ganze  Ursache,  so  doch  ein  Theil  der  Stellungsveränderung  des 
Schultergttrtels  und  mit  ihm  die  der  Extremität  zu  suchen.  Will  man 
eine  fehlerfreie  Homologisirung  beider  Extremitäten  durchfuhren,  so  ist 
dies  nur  dadurch  möglich,  dass  man  sie  in  rückläufiger  Bewegung  in  ihre 


Digitized  by 


Google 


Skelet.  203 

embryonale  Stellung  zurückzuführen  versucht,  dass  man  sie  also  aus  der 
Pronationsstellung  in  die  Supination  zurückbringt.  Dadurch  wird  die 
Streckseite  lateral  gerichtet,  der  Radius  kommt  nach  innen,  die  Ulna  nach 
aussen  zu  liegen. 

Der  Carpus  und  Tarsus  der  Mammalia  stimmen  am  meisten 
mit  demjenigen  der  Urodelen  und  Schildkröten  überein,  und 
hier  wie  dort  kann  es  zum  Zusammenfluss  einzelner  Stücke  unter- 
einander kommen.  Dies  gilt  z.  B.  als  Regel  für  das  mit  dem  Tibiale 
zum  Astragalus  sich  vereinigende  Intermedium,  sowie  für  das 
vierte  und  fünfte  Carpale  und  Tarsale,  welche  im  Carpus 
zum  sogen.  Hackenbein  (Os  uncinatum),  im  Tarsus  zum 
Wttrfelbein  (Os  cuboides)  verschmelzen.  Seiner  Anlage  nach 
ist  das  Centrale  im  Carpus  aller  fünffingerigen  Mammalia  nachzu- 
weisen ,  häufig  aber  verschmilzt  es  schon  in  fötaler  Zeit  mit  dem  be- 
nachbarten Radiale.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Gorilla,  dem 
Chimpanse  und  dem  Menschen*),  doch  kann  es  bei  letzterem  (in 
0,4**/o  der  Fälle)  zeitlebens  persistiren.  Im  Tarsus  zeigt  das  Centrale 
ein  conservativeres  Verhalten  und  liegt  häufig  am  medialen  (tibialen) 
Fussrand. 

In  der  Bildung  des  Hand-  und  Fussskeletes  weisen  die  camivoren 
Marsupialia  und  Rodentia  wenig  gemeinschaftliche  Züge  auf.  Die 
ersteren  besitzen  meist  ein  Intermedium,  das  den  Nagern,  ausgenommen 
Le  p  u s ,  immer  fehlt ;  die  zweite  Carpalreihe  der  Nager  aber  enthält  stets  ein 
Centrale,  das  bei  keinem  Beutler  gefunden  wird,  lieber  den  Verbleib 
des  Centrale  bei  den  Beutlern  ist  bis  dato  nichts  Sicheres  bekannt,  wo- 
gegen das  Intermedium  bei  allen  Nagern  in  embryonaler  Zeit  sich  noch 
anzulegen  scheint,  um  dann  (abgesehen  von  Lepus)  mit  dem  Radiale  zu 
verwachsen.  Aehnliche  Gesichtspunkte  gelten  bezüglich  dieses  Knochens 
wohl  auch  für  die  herbivoren  Beutler  (Fleischmann). 

Von  hohem  Interesse  ist  der  Rückbildungsprocess ,  welchem  das 
Foss-  und  Handskelet  der  Hufthiere  im  Laufe  der  geologischen 
Epochen  unterworfen  war.  Diese  Thiergruppe,  welche  unzweifelhaft 
von  Fleischfressern  abstammt,  und  welche  sich  zunächst  aus  der 
Bwischen  Carnivoren  und  Hufthieren  in  der  Mitte  liegenden  Abtheilung 
der  (fossilen)  Condylarthra  aus  dem  amerikanischen  Eocän  heraus- 
entwickelt hat,  zerfiUlt  in  zwei  grosse  Abtheilungen,  die  Artiodactyli 
und  Perissodactyli.  Ersteres  sind  die  Zweihufer,  bei  welchen  der 
dritte   und   vierte    Finger^)   prävaliren   und   den  Boden   erreichen 

')  lieber  die  Schwankungen  im  Skeletbau  der  menschlichen  Extremitäten 
(Yermehrong,  Vermindening,  Zusammenfluss,  Ausschaltung  von  einzelnen  Knochen, 
namentlich  im  Carpus  und  Tarsus  etc.)  vgl.  Pfitznbr. 

')  Metatarsale  3  und  4,  welche  bei  den  Wiederkäuern  miteinander  verwachsen, 
werden  bei  diesen  als  ,,Canon  "  bezeichnet.  An  der  Zusammensetzung  des  proximalen 
Endes  des  Canons  betheiligen  sich  auch  die  obersten  Enden  des  in  embryonaler  Zeit 
wohl  aasgeprägten  Metatarsale  2  und  5.  Metatarsale  2  und  5  fehlen,  abgesehen  von 
den  Traguliden,  als  selbständige  Knochen  bei  allen  jetztlebenden  erwachsenen 
Wiederkäuern. 

Am  Vorderfuss  fehlt  beim  Rind  normal  das  zweite  Metacarpale  vollständig,  während 
das  fünfte  noch  durch  ein  oberes  Stückchen,  das  Qriffelbein,  vertreten  ist  Aehnlich 
aber,  wie  dies  für  das  gelegentliche  Wiedererscheinen  der  Nebenzehen  des  Pferdes  gilt, 
tritt  auch  zuweilen  beim  Rind  das  Metacarpale  2  als  atavistische  Bildung  auf,  und 
zwar  ist  hier  offenbar  die  relative  Rückbildung  der  Hauptzehen  die  bestimmende  Ur- 
sache (Boas). 
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(Fig.  159  A— F),  während  bei  den  letzteren,  den  Einhufern,  nur  einer, 
nämlich  der  dritte  Finger,  jene  Beziehungen  eingeht  (Fig.  160  1 — 6). 
Es  lässt  sich  nun  durch  eine  grosse  Reihe  (30)  tertiärer  Zwischen- 


formen   beweisen,    dass   alle 


A  Vorderfuss  vom 
Schwein,  B  von  Hyomoschus,  C 
von  Tragfulus,  D  vom  Eehbock, 
E  vom  Schaf,  F  vom  Kameel. 
2—5  zweiter  bis  fünfter  Finger.  Nach 
Oabrod  (aus  Bbll's  Grundriss  der  vergl. 
Anatomie). 


Hufthiere  von  einer  und  der- 
selben pentadactylen  Urform 
abstammen;  die  gemeinsame  Stamm- 
form für  Ein-  und  Zweihufer  dürfte 
im  unteren  Eocän  zu  suchen  sein,  und 
von  dieser  haben  sich  wahrscheinlich 
auch  dieRüsselthiere  abgezweigt. 

Auf  die  verschiedenen,  im  Wesent- 
lichen auf  Anpassung  beruhenden  Mo- 
dificationen  der  vorderen  Extremität 
kann  hier  nicht  näher  eingegangen  wer- 
den, und  ich  erinnere  nur  an  die  ausser- 
ordentliche Verlängerung  der  Phalangen 
der  Fledermäuse,  an  die  Oppo- 
sitionsfähigkeit des  Daumens,  an 
die  grabenden  Gliedmassen  des  Maul- 
wurfs  und  der  Monotremen,  an 
die  in  ein  Ruder  umgewandelten  Ex- 
tremitäten der  von  landlebenden  Pla- 
eentalthieren  abstammenden  C  e  t  a  - 
ceen.  Was  die  letzteren  betriflft,  so 
erheischen  sie  das  allergrösste  Interesse 
und  ich  werde  deshalb  noch  einige  auf 
den  KüKBNTHAT/schen  UntersuchungeD 
basirende  Punkte ,  die  mir  der  Erwäh- 
nung werth  erscheinen,  hervorheben  ^). 
Der  Carpus  der  Cetaceen  ist 
von  einem  Zustande  abzuleiten,  der 
die  drei  proximalen  Carpalien  in  ty- 
pischer Lagerung  besass  und  femer  fünf 
distale  Carpalien  aufwies,  von  denen 
jedes  ein  Metacarpale  tr ng.     Zwischen 


yivjn  ^ 
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Fig.  160.  Vorderfuss  der  Stammformen  des  Pferdes.  1.  Orohippus 
(Eocän)f  2.  Mesohippus  (oberes  Pliocän),  3.  Miohippus  (Miocän),  4.  Pro- 
tohippus  (oberes  Pliocän),  5.  Piiohippus  (oberstes  Pliocän),  6.  Equas. 
II— V  Finger. 

^)  Bei  gewissen  Walen  (Beluga  leucas  z.  B.)  tritt  im  Laufe  der  Entwicklung 
eine  Reduction  der  Carpalelemente  wie  der  Phalangenzahl  ein;  der  kleinste  Embryo  hat 
die  grosste  Phalangenzahl,  das  erwachsene  Thier  die  kleinste.  Andererseits  stellt  sich  bei 
Beluga  eine  weitere  Ausbildung  der  Vorderextremitat  durch  Vermehning  der  Finger- 
Strahlen  (Entwicklung  eines  sechsten  Fingers  an  der  Ulnarseite)  ein.  Dabei  spielt 
Längs-  und  Quertheilung  der  Phalangen  eine  Rolle. 
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beiden  Beihen  lagen  eventuell  zwei  bis  drei  Centralia  (Hyperoodon^ 
embryonaler  Carpus  von  Beluga).  —  Die  erste  Reduction  in  der  Zahl 
der  Öarpalelemente  erfolgt  dadurch,  dass  Carpale  distale  5  seine  Selbst- 
ständigkeit aufgiebt.  Indem  es  sich  entweder  mit  einem  Carpale  distale 
4  zu  einem  Hamatum,  oder  mit  dem  Ulnare  verbindet,  entstehen  zwei 
Typen  des  Cetaceencarpus,  die  man  als  den  Ziphius-  und  Beluga- 
typus  bezeichnen  kann.  Sämmtliche  bekannte  Cetaceenflossen  scheinen 
sich  in  diesen  beiden  £Jassen  unterbringen  zu  lassen. 

Von  den  Barten walen  haben  die  Balaeniden  fünf  Finger,  und 
zwar  ist  der  Daumen  rudimentär.  Die  übrigen  Bartenwale  besitzen  nur 
vier  Finger.  Der  verloren  gegangene  Finger  ist  hier,  falls  die  Befunde 
an  Balaenoptera- Embryonen  eine  Verallgemeinerung  erlauben,  der 
dritte  oder  Mittelfinger.  Bei  den  genannten  Embryonen  tritt  dei*selbe  noch 
in  Gestalt  von  vier,  frei  im  umgebenden  Bindegewebe  liegenden  knorpeligen 
Phalangen  auf,  während  der  proximale  Theil  des  betreffenden  Fingers  ver- 
schwunden ist,  sodass  also  keine  Verbindung  mit  dem  Carpus  existirt.  — 
Dieser  Befund  ist  sehr  überraschend,  weil  sonst  Reductionen  der  Finger 
von  den  Rändern  her  zu  erfolgen  pflegen  (Kükenthal). 

Alle  die  zahlreichen  Variationen  des  Handskeletes  erklären  sich  von 
selbst,  wenn  man  erwägt,  dass  ein  so  exponirter  Apparat  wie  die  vordere 
Extremität  im  Kampf  ums  Dasein  den  ersten  Vorstoss  zu  machen  hat, 
und  dass  die  ihn  umgebenden  äusseren  Einflüsse  in  allerstärkster  Weise 
modificirend  wirken  müssen.  Es  fehlt  übrigens  auch  nicht  an  Schwan- 
kungen bezw.  individuellen  Variationen  im  Bereich  der  hinteren  Extremität. 
Häufig  deuten  sie  auf  regressive  Verhältnisse  hin,  wie  dies  z.  B.  für  den 
menschlichen  Fuss  gilt.  Hier  ist  die  kleine  Zehe  nicht  selten  —  nach 
den  Erfahrungen  von  W.  Ppitzne»  in  47  Fällen  ISmal  —  zwei- 
gliederig, indem  Mittel-  und  Endphalange  derselben  synostotisch  mitein- 
ander verschmolzen  sind. 

Diese  Verschmelzung,  welche  in  der  Regel  beide  Seiten  betrifft, 
ist  nicht  etwa  auf  Schuhdruck  oder  andere  mechanische  Einwirkungen, 
sondern  darauf  zurückzuführen,  dass  die  kleine  Zehe  resp.  auch 
der  zugehörige  Metatarsus  des  Menschen  im  Begriffe  ist, 
rückgebildet  zu  werden*).  Was  diesen  Fall  so  besonders  inter- 
essant macht,  ist,  dass  dieser  Process,  der  ja  im  weiteren  Verlauf  dahin 
führen  wird,  dass  die  kleine  Zehe  dauernd  zweigliederig  wird,  gleich  dem 
Daumen  und  der  grossen  Zehe,  sich  sozusagen  unter  unseren  Augen  abspielt. 
Alle  Zwischenstufen  von  der  unvollständigen  bis  zur  vollständigen  Ver- 
schmelzung werden  beobachtet,  und  für  das  Rudimentärwerden  sprechen 
überdies    nicht  nur    die    am  Skelet    der  kleinen  Zehe    sich   abspielenden 


^)  Aach  die  benachbarten  Zehen  zeigen  eine  beginnende  und  bereits  deutlich  ein- 
geleitete rückschreitende  Entwicklung.  Namentlich  sind  es  hier  die  Mittelphalangen, 
aber  auch  die  £nd-  und  Qrundphalangen.  Die  zweite  Zehe  ist  im  Allgemeinen  durch- 
aus frei  von  Anzeichen  dieser  Art;  ihre  Mittelphalange  verräth  allerdings  die  Tendenz, 
sich  zu  verkürzen,  aber  gleichzeitig  die,  statt  schwächer  kräftiger  zu  werden.  So 
könnte  man  dem  menschlichen  Fuss  das  Ftognosticum  stellen,  dereinst  nur  noch  zwei 
zweigliedrige  Zehen,  eine  Haupt-  und  eine  Nebenzehe  zu  besitzen!  Dies  schliesst  aber 
nicht  aus,  dass  sich  jederzeit  neue  Entwicklungsrichtungen  geltend  machen  können,  die 
entgegengesetzt  der  jetzigen  wirken;  man  dei&e  an  die  bei  den  meisten  Säugethieren 
zweigliederig  und  bereits  rudimentär  gewordenen  oder  verloren  gegangenen  ersten 
Finger  und  Zehen!  Wie  haben  sich  dieselben  secnndär  als  Daumen  (Anthro- 
poiden und  Mensch)  oder  Haupt zehe  (Mensch)  wieder  mächtig  entwickelt!  — 
Auch  hier  müssen  sich  —  zur  Zweigliederigkeit  führend  —  einst  dieselben  Processe 
abgespielt  haben,  wie  wir  sie  heute  noch  bei  der  kleinen  Zehe  beobachten  (Pfitzmbr). 
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entwicklungsgeschichtlichen  Vorgänge,  sondern  auch  das  Verhalten  der 
Muskulatur  (Flexor  digitorum  communis  longus  und  brevis).  Letzterer 
z.  B.  schickt  häufig  nur  eine  schwache  oder  gar  keine  Portion  zur  kleinen 
Zehe ;  dabei  ist  übrigens  zu  bemerken,  dass  sich  das  Verhalten  des 
Muskels  und  des  Skeletes  im  einzelnen  Fall  nicht  absolut  decken,  wohl 
aber  im  Grossen  und  Ganzen.  Der  unbestreitbare  innere  Zusammenhang 
beider  Erscheinungen  ist  nicht  als  Ursache  und  Wirkung  au&ufassen, 
sondern  auf  einen  gemeinschaftlichen  Ursprung  zurückzuführen. 

Am  radialen*)  und  am  ulnaren  Rand  der  Hand  und  des  Fasses 
finden  sich  in  ähnlicher  Weise,  wie  ich  dies  von  Amphibien  und 
Reptilien  bereits  kurz  erwähnt  habe,  auch  bei  Säugethieren  da 
und  dort  knorpelige  oder  knöcherne  Skelet-Elemente,  die  ich  früher 
mit  Bardeleben  als  letzte  Reste  einer  ursprünglich  heptadactylen 
Grundform  auffasste. 

Von  dieser  Anschauung  bin  ich  gänzlich  zurückgekommen.  Es  han- 
delt sich  dabei  sowohl  bei  Amphibien  und  Reptilien,  als  auch  bei 

Fig.  161.  A  Carpus  des 
Menschen,  BFussske- 
let  des  Menschen.  So- 
genannter Praepollex  und 
Praehallux  (schemati- 
sirt).  U  UIna,  R  Badios, 
r  Rfidiale-(Naviculare),  i  In- 
termedium-(Lunatum),  u  Ul- 
nare (Triquetrum),  P  Pisi- 
forme,  ce  Centrale  mit  dem 
Radiale  verwachsen ,  e^ 
zweites  Centrale  (Kopf  des 
Capitatum)  (Carpale  3).  1 — 5 
Die  fünf  Carpalia-CTaraalia), 
wovon  4  und  5  «um  Häma- 
tom resp.  Cuboides,  Cuh 
verwachsen  sind,  +  t  t 
Sparen  des  sogen.  Ftae- 
pollex  resp.  Praehallux.  Tarsale  1—8  wird  als  erstes  bis  drittes  Keilbein  (G'w  I — ///) 
bezeichnet,  e  Centrale-(Naviculare)  tarsi,  ü  Intermedio-tibiale  ==  Astragalus  {As)  oder 
Talus,  f  ^  P  das  zum  Calcaneus  (Ca)  vereinigte  Os  pisiforme  tarsi  und  das  Fibolare. 
/ —  y  Die  fünf  Metacarpen  resp.  Metatarsen. 


CuV^ 


ffuJCM 


Säugethieren  um  Convergenz- Erscheinungen,  d.  h.  nicht  um  „Rück- 
schläge", sondern  um  eine  progressive  Entwicklung  hinsichtlich  der 
„überzähligen"  Strahlen.  Keine  einzige  paläontologische  That- 
sache  spricht  dafür,  dass  terrestrische  Thiere  je  einmal 
mehr  als  fünf  Strahlen  besessen  hätten.  (Vergl.  das  Capitel 
über  die  Ableitung  der  terrestrischen  Gliedmasse  von  der  Ganoiden- 
flosse.) 

Die  vor  dem  Kniegelenk  liegende  Patella  oder  Kniescheibe 
kommt  schon  bei  gewissen  Sauriern,  z.  B.  bei  Varanus,  und 
auch  bei  Vögeln,  jedoch  hier  schon  in  weitester  Verbreitung,  vor. 
Mächtig   entwickelt  ist  sie  z.  B.  bei   den  Pinguinen  (Fig.  158  B). 


*)  Radiale  Sesambeine  („Praehallux",  „Praepollex")  finden  sich  «.  B.  bei 
Beutle rn  und  Nagern,  sowie  bei  vielen  anderen  Säugern.  Der  ulnarwärts  liegende, 
von  der  Ulna  abstammende  Sesamknochen  wird  als  „Os  pisiforme*  bezeichnet. 
Nicht  selten  handelt  es  sich  bei  derartigen  Elementen  nur  um  verknöcherte  Sehnen 
oder  Ligamente. 
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Unter  den  Säugern  fehlt  sie  nur  den  Cetaeeen,  Sirenen,  den 
Chiropteren  und  einigen  Marsupialiern.  Ueberall,  wo  sie  auf- 
tritt, steht  sie  ausser  allem  genetischen  Zusammenhang  mit  den  Ober- 
und  Unterschenkelknochen,  ist  also  nicht,  wie  man  früher  annahm, 
mit  dem  Olecranon  der  U Ina  zu  homologisiren.  Sie  ist  vielmehr 
ein  ächter  Sesam knochen,  welcher  durch  die  Reibung  zwischen 
der  Sehne  des  M.  auadriceps  femoris  und  den  Condyli  femoris  in  der 
Substanz  der  eoengenannten  Sehne  entstanden  zu  denken  ist. 


C.    Myologie. 

Die  Muskeln,  oder,  wie  der  vulgäre  Ausdruck  lautet,  das  Fleisch, 
zerfallen  auf  Grund  ihrer  histologischen  Beschaffenheit  in  zwei  Gruppen, 
nämlich  in  solche  mit  glatten,  und  in  solche  mit  quergestreiften 
Zellen,  beziehungsweise  Fasern.  Erstere  sind  phylogenetisch  älter 
und  als  Vorstufe  der  letzteren  zu  betrachten*). 

Während  die  glatten  oder  organischen  Muskelfasern  bei  Wirbel- 
thieren  vorwiegend  an  die  Eingeweide,  die  Haut,  den  Uro- 
genitalapparat und  die  Gefässe  gebunden  und  dem  Willen  nicht 
unterworfen  sind,  findet  die,  fast  ausnahmslos^)  vom  Willen  be- 
herrschte, quergestreifte  oder  animale  Muskulatur  ihre  vornehmliche 
Verwendung  beim  Aufbau  der  Körperwände  und  des  Bewegungs- 
apparates. 

Im  vorliegenden  Capitel  haben  wir  es  ausschliesslich  mit  quer- 
gestreifter Muskulatur  zu  thun,  und  auf  Grund  der  Entwicklungsge- 
schichte kann  man  die  betreffenden  Muskeln  folgendermassen  ein- 
theilen : 

a)  Rumpfmuskeln  nebst  dem  M.  co- 
raco-hyoideus  (sterno-hyoideus)  der 
Fische  und  seinen  Derivaten  bei  den 
höheren  Vertebraten. 

b)  Zwerchfell. 

c)  Gliedmassenmuskeln. 

d)  Muskeln  des  Augapfels. 


I.  In  parietale,  aus 
Somiten  stammen- 
de Muskeln*). 


*)  Nach  neueren  Untersuchungen  lassen  sich  die  quergestreiften  Muskeln  aller 
darauf  bis  jetzt  untersuchten  Wirbelthiere  in  zwei  histologisch  und  physiologisch  ver- 
schiedene Kategorieen  bringen.  In  die  eine  gehören  weissliche,  resp.  schwach- 
röth  liehe,  kernarme,  in  die  andere  dunkelrothe,  an  Hämoglobin  und 
Kernen  reiche  Muskeln.  Die  weissen  contrahiren  sich  schnell,  die  rothen  langsam; 
zugleich  ermüden  die  weissen  ungleich  schneller  als  die  rothen.  In  jedem  daraufhin 
genauer  untersuchten  Muskel  finden  sich  beiderlei  Arten  gemischt,  wie  dies  z.  B.  in 
exquisiter  Weise  für  den  Triceps  humeri  des  Kaninchens  gilt;  allein  die  Mischung 
ist  keine  regellose,  sondern  eine  ganz  g^setzmassige.  Gewisse  Muskeln  enthalten 
mehr  von  der  einen,  andere  wieder  mehr  von  der  anderen  Art,  und  dadurch  wird 
ihre  Leistungsfähigkeit,  sowohl  nach  Kraft  als  nach  Ausdauer,  in  bestimmter  Weise 
beeinflusst  Die  rothen  Muskeln  scheinen  dauernd  in  einem  gewissen  Tonus  su  sein, 
die  weissen  nicht. 

2)  Ausnahmen  machen  der  Darm  der  Schleie,  ein  mehr  oder  weniger  grosses 
Stuck  dee  Vorderdarms  und  das  Herz. 

')  Bezüglich  der  feineren  histogenetischen  Vorgänge,  wie  sie  sich  bei  der  ersten 
Entwicklung  des  Muskelgewebes  in  den  Ursegmenten  des  Korpers  abspielen,  vgl.  man 
die  Arbeiten  von  Hatscubk,  Rabl,  vam  Wijhe  und  H.  E.  Zibolkb  (ygl.  auch  die 
Figuren  13  und  851  dieses  Grundrisses). 
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n.  In  viscerale,  aus 
den  Seitenplatten 
stammende  Mus- 
keln. 


Kopfmuskeln  mit  Ausnahme  der  oben 
unter  a)  und  d)  erwähnten. 


Während  die  Muskeln  des  Stammes  in  der  Regel  platt  sind, 
besitzen  diejenigen  der  Extremitäten  meistens  eine  Tanggestreckte, 
cylindrische  oder  prismatische  Form.  Daneben  existiren  aber  noch 
Muskeln  von  den  mannigfachsten  Gestaltungen,  wie  z.  B.  mehr- 
köpfige,  zweibäuchige,  einfach-  oder  doppeltgefiederte, 
säge-  und  terrassenförmige  Muskeln. 

Sämmtliche  Muskeln  werden  durch  fibröse  Scheiden,  sogenannte 
Fascien  getrennt.  Jene  Fascien  sind  mehr  oder  weniger  Producte 
der  Muskeln  selbst  und  vermögen  als  sogenannte  Äponeurosen 
Theile  des  Skeletes  zu  vertreten. 

An  allen  den  Stellen,  wo  es  sich  um  eine  bedeutende  Reibung 
handelt,  kann  in  den  Sehnen  eine  Verknöcherung  (Sesambein) 
auftreten. 

Die  Neubildung,  Entstehung  mehrerer  selbständig  zu  nennender 
Muskeln  aus  einem  gegebenen  Substrat,  kann  auf  folgende  verschiedene 
Weise  vor  sich  gehen:  erstens,  durch  Theiiung  des  ursprüng- 
lichen Muskels  in  einen  proximalen  und  distalen  Ab- 
schnitt (Auftreten  einer  Zwischensehne),  zweitens,  durch 
Spaltung  einer  Muskelmasse  in  Schichten,  drittens,  durch 
Spaltung  der  Muskeln  der  Länge  nach,  viertens,  durch 
Verwachsung  zweier  frtlher  einmal  getrennter  und  ge- 
mäss der  Innervation  nicht  zusammengehöriger  Muskeln. 
Durch  letzteren  Vorgang  wird  die  Qesammtzahl  der  Muskeln  natürlich 
vermindert. 

Durch  Aenderung  seines  Ursprunges  und  seiner  Insertion  kann 
ein  Muskel  nach  Gestalt  und  Lage  sehr  bedeutende  Veränderunffen 
und  Umwandlungen  erfahren.  Ist  die  Wirkung  eines  Muskels  unnöthig 
geworden,  so  trägt  er  entweder  mit  seinem  Rest  zur  Verstärkung  eines 
benachbarten  Muskels  bei  oder  verschwindet  spurlos. 

In  embryonaler  Zeit  sind  die  einzelnen  Muskelgruppen,  wie  z.B.  der  hohe 
und  tiefe  Fingerbeuger  des  Armes  oder  die  einzelnen  Kaumuskeln, 
noch  nicht  voneinander  geschieden,  sondern  stellen  noch  ein  einheitliches 
(m esodermales)  Blastem  vor,  dessen  Zerklüftung  durch  einwachsende,  binde- 
gewebige Scheidewände  erst  in  späterer  Entwicklungsperiode  erfolgt. 
Erst  dann  differenziren  sich  die  einzelnen  Muskel-Individuen,  imd  diese 
individualisiren  sich  noch  stärker  beim  allmählichen  Gebrauch,  also  in  der 
postembryonalen  Zeit,  Dabei  verschwinden  gewisse  Muskelanlagen  schon 
wieder  in  embryonaler  Zeit,  und  ebenso  finden  Lageverschiebungen  statt. 

Hautmuskeln  (Mimische  Muskeln). 

Während  die  meisten  Muskeln  in  engen  Beziehungen  zum  Skelete 
stehen,  welches  sie  theils  als  Ursprungs-  theils  als  Ansatzpunkt  be- 
nützen und  so  ummodelnd  auf  dasselbe  wirken,  giebt  es  auch  Mus- 
keln, welche  im  Integument  (Corium)  bezw.  dem  Unterhautbinde- 
gewebe entspringen  und  daselbst  wieder  endigen.  Solche  Muskeln 
nennt  man  Hantmnskeln  (Pannicnlns  camosas).    Eine  auf  breiter  Bads 
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vorzunehmende  entwicklungsgeschichtliche  und  vergleichend-anatomische 
Bearbeitung  dieser  Muskelgruppen  erscheint  als  dringendes  Desiderat. 
Bei  den  Änamnia  nur  spärlich  entwickelt,  spielen  die  Haut- 
muskeln bei  Sauropsiden  durch  ihre  Beziehungen  zu  den  Schienen, 
Schuppen  und  Federn  eine  grössere  Rolle.  Am  mächtigsten  aber  ent- 
falten sie  sich  bei  zahlreichen  Säugethieren,  wo  sie  sich  sackartig 
über  den  Rücken,  Kopf,  Hals  und  über  die  Flanken  ausdehnen  können 


Morb.ocidi 


Morbit.aat: 


Kauric.sup.  ,  SfMurl€ .ocdptt , 


Mmax.  lab. 


MXevator    \ 
labil 


M.orh. 


M.heUc. 


DepmmrheUrü' 

tm^chantihi 
MMurlab.iiif 


Fig.  162.     Gesicht8muskeln  und  -Nerven  von   Propithecus.      Oberflächliche 
Mmkellage   mit  den  Verzweigungen   des  Facialis.     Nach  Rüge.     Die  Namen  der  ein- 
zelnen Muskeln  sind  aus  der  Figur  ohne  Weiteres  ersichtlich. 


(Echidna,  Dasypus,  Pinnipedier,  Erinaceus'  etc.).  Beim 
Menschen  findet  sicn  nur  ein  schwacher  Rest  in  Form  des  über  den 
Hals,  sowie  über  einen  Theil  der  Brust  und  des  Gesichts  sich  er- 
streckenden Platysma  myoides. 

Was  nun  die  zur  Hautmuskulatur  in  enger  Beziehung  stehende 
mimische  Muskulatur  betrifft,  so  tritt  sie  in  Spuren  bei  An  am  nia 
auf,  ist  aber  hier  noch  nicht  genau  untersucht.  Studien  an  höheren 
Vertebraten  haben  zu  folgenden  Resultaten  geführt 

Die  Ausbildung  der  mimischen  Muskeln  hält  im  Allgemeinen  glei- 
chen Schritt  mit  der  Höhe   der  Intelligenz   ihres  Trägers.     Folglich 


Wiedersheim,  Gnindriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl. 
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wird  man  bei  Primaten  auf  die  höchste  Stufe  ihrer  Entwicklung 
schliessen  dürfen. 

Bezüglich  ihrer  Phylogenese  gelten  folgende  Gesichtspunkte.  Der 
Umstand y  dass  das  ganze  vom  N.  facialis  versorgte  Muskelgebiet 
zusammengehört,  lässt  annehmen,  dass  die  von  dem  genannten 
Nerv  beeinflussten,  zum  Visceralskelet  gehörigen  und 
dem  Antlitz  ursprünglich  fremden  Muskeln  Verlage- 
rungen eingingen.  Sie  müssen  sich  von  der  Unterkiefer-  und 
Nackengegend  aufwärts  bewegt  haben,  wobei  sie  in  enge  Beziehungen 
zuerst  mit  den  die  Ohr-  und  Mundöffiiung  umgebenden  Weichtheilen, 
d.  h.  mit  den  ebenfalls  erst  secundär  entstehenden  Lippen  und  der 
Ohrmuschel^)  traten. 

Von  diesen  beiden  Punkten  dehnten  sie  sich  weiter  aus  und  er- 
reichten neue  Beziehungen  zum  Auge,  zur  Nasenöffnung,  zur 
Stirne  und  zur  Schläfengegend  (Fig.  162,  163).  Die  Scheitel- 
gegend wurde  wahrscheinlich  gleichzeitig  erreicht,  und  zwar  auf  einem 
doppelten  Wege,  nämlich  von  der  Stirn-  und  Schläfengegend  einer- 
seits, sowie  von  der  Occipitalregion  andererseits.  Dieser  Doppelweg, 
für  welchen  die  Ohrgegend  die  Qrenzmarke  bildete,  war  sozusagen 
vorgezeichnet  durch  den  gleich  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Schädel 
in  einen  vorderen  (praeauricularen)  und  einen  hinteren  (post- 
auricularen)  Zweig  sich  theilenden  N.  facialis^).  Beide  Muskel- 
gruppen hingen  einst  unterhalb  der  Ohröflhung  inniger  zusammen,  und 
erst  weiter  oben,  indem  sie  neue  Ursprünge  an  dem  sich  immer  mehr 
differenzirenden  Kopfskelet  gewannen  —  d.  h.  zu  neuen  Theilen  in 
Beziehung  traten,  wurden  sie  selbständiger.  Daneben  her  kam  es  da 
und  dort  durch  Aberration  von  Muskelportionen  zu  schichtenweise  er- 


^)  Die  auf  der  hinteren  (medialen)  Fläche  der  Ohrmoschei  b'egenden  Mm.  trans- 
versus  und  obliquus  auriculae  gehören  dem  System  des  M.  auriculo-occipitalia 
resp.  M.  auricularis  posterior  an,  während  der  M.  trago-antifcragicus  als  Abkömm- 
ling eines  M.  auriculo-labialis  inferior  zu  betrachten  ist.  Die  Helixmuskeln 
endlich,  incl.  M.  pyramidalis  (trago-helicinus),  entstammen  dem  System  des  M. 
auriculo-labialis  superior. 

^)  Nach  KiLLiAN  braucht  man  keine  postauriculare  Aufwärtswanderung  des 
Platysmas  anzunehmen,  da  von  Anfang  an  ein  Theil  (Pars  occipitalis)  desselben 
bereits  dorsal  gelegen  ist  Es  ist  dies  nichts  Anderes  als  die  hintere  oberflächliche 
Schicht  des  dorsalen  Abschnittes  der  Hyoidbogen- Muskulatur.  Eine  solche 
occipitale  Platysmaportion  besitzen  nicht  nur  viele  Säuger  ([Jngulata,  Carni- 
vora, Glires,  Cheiroptera,  Insectivora,  Marsupialia),  sondern  auch  viele 
Yogelarten,  wie  z.  B.  Eulen,  bei  welchen  sich  sogar  äussere  Ohrmuskeln  daraus 
abspalten.  Sie  findet  sich  aber  auch  bei  Sauriern  und  Cheloniern.  Bei  Croco- 
d  i  1  e  n  existirt  als  Rest  derselben  ein  kräftiger  Heber  der  Ohrklappe  (Levator 
auriculae). 

Dem  Platysma  überhaupt  entspricht  bei  Amphibien  der  sogen.  M.  mylo- 
hyoideus posterior,  der  sich  zwischen  den  hinteren  Abschnitten  der  Mandibular- 
spangen  und  den  Zungenbeinen  ausspannt,  und  der  da  und  dort  bis  in  die  Herzgegend 
nach  rückwärts  reichen  kann.  Dieser  Muskel  erstreckt  sich  entweder  zeiUebens 
(Menopoma,  Cryptobranchus,  Proteus)  oder  doch  wenigstens  in  der  Larven- 
zeit (Salamandrinen,  Anuren)  weit  dorsalwärts.  Bei  den  Fröschen  scheint 
ein  dorsaler  Theil  des  Mylohyoideus  posterior  durch  die  oberflächlichste  Schicht  des 
Digastricns  repräsentirt  su  sein.  Bei  den  Haifischen  entspricht  dem  betrefienden 
Muskel  der  Constrictor  des  Hyoidbogens  (Constrictor  superficialis  s.  hyoideus).  Eine 
hintere  Portion  dieses  Muskels  setzt  sich  direct  hinter  dem  Levator  hyomandibularia 
(mit  ihm  zusammen  den  Constrictor  superficialis  dorsalis  bildend)  bis  zur  Rückenfaacie 
fort  —  Durch  die  ganze  Wirbelthierreihe  lässt  sich  also  ein  Homo- 
logon  der  beim  Menschen  vom  R.  auricularis  posterior  N.  facialis 
versorgten   Muskeln  nachweisen. 
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folgenden  Neubildungen  von  Muskeln  und  dadurch  zu  einer  Steigerung 
ihrer  Leistungsfähigkeit  (Rüge). 

Somit  stellt  das  Platysma  myoides  (M.  subeutaneus  colli) 
den  Mutterboden  der  Gesichtsmuskeln  vor;  es  ist  der 
unverbrauchte  Rest  einer  auf  den  Kopf  fortgesetzten 
Muskulatur,  die  am  Hals  in  indifferenter  Form  sich 
forterhalten  hat  (Gegenbaub). 

Der  beste  Beweis  hiefllr  liegt  in  dem  Umstand,  dass  das  Pla- 
tysma des  Menschen  hie  und  da  mit  dem  Zygomaticus  minor, 
dem  Orbicularis  oculi,  dem  Auricularis  anterior  und  dem 
Transversus  nuchae  direct  zusammenhängt. 

Es  ist  nun  interessant,  wie  neben  der  Entstehung  neuer,  selb- 
ständiger Muskeln  auch  Umformungen  in  der  Gesichtsmuskulatur  ein- 
treten, welche  mit  einer  mehr  oder  weniger  vollständigen  Rückbil- 
dung von  Muskeln 

M.orhihnuric.  M,helicis 

Af.orl.oculi    \   AlMuricMip  / 


MAemtorlabii 


M.trag. 
antitroff. 

f.maniu 
aurUuL 


endigen 

Im  letzteren  Falle 
treten  uns  dann  ent- 
weder sehnige  mem- 
branöse  Gebilde,  d.  h. 
F  a  s  c  i  e  n ,  an  den  be- 
treflfenden  Stellen  ent- 
gegen, oder  es  handelt 
sich  um  einen -totalen 
Schwund.  So  trat  z. 
B.  beim  Menschen  an  ^^,^^^^^ 
b teile  des  M.  auri-  laMal 
culo-  (temporo-) 
labialis  der  Halb- 
affen die  Fascia  tem- 
poralis  superficialis,  an 
Stelle  des  M.  sphinc- 
ter  colli  derselben 
die  Fascia  parotideo- 
masseterica.  Ebenso  be- 
steht ein  grosser  Theil 
der  Gklea  aponeuro- 
tica  des  Menschen  aus 
sehnig  umgewandelten 
Bündeln  des  W.  o  c  c  i  - 
pitalis  (Rüge). 

Bis  jetzt  war  nur  von  dem  Platysma  myoides  und  seinen 
Derivaten  in  der  Gesichtssphäre  die  Rede;  nun  liegt  aber  bei  Halb- 
affen im  Bereich  des  Halses  unter  jenem  Muskel  noch  eine  zweite, 
tiefere  Muskelschicht,  nämlich  der  Sphincter  colli.  Von  diesem 
sind  folgende  Gesichtsmuskeln  abzuleiten:  der  Sphincter  oris, 
depressor  tarsi,  caninus  (levator  anguli  oris  des  Menschen),  der 
maxillo-labialis  (levator  labii  proprius),  buccinatorius,  sowie 
endlich  die  speciellen  Nasenmuskeln. 

So  sehen  wir  also  sowohl  die  Derivate  des  Platysma  myoides 
als  die  des  Sphincter  colli  in  ihren  Hauptzügen  um  die  Oeffhungen 
der  Sinnesapparate  herum   gruppirt,    indem   sie  hier  als  Oeffner  und 


Fig.  163.  Oberflächliche  Gesichtsmuskulatur 
von  Lepilemur  mustelinus;  die  tiefe  Schicht  ist 
am  Halse  erkennbar.  Nach  Ruas.  Die  Namen  der  ein- 
zelnen Muskeln  sind  ohne  Weiteres  aus  der  Figur  er- 
sichtlich. 
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Schliesser  oder  —  was  die  Lippengegend   betriflft  —  auch  als  Werk- 
zeuge zur  Nahrungsaufnahme  eine  ausgedehnte  Rolle  spielen. 

Mit  ihrer  Diflferenzirung  geht  nun  eine  Verästelung  beziehungs- 
weise Plexusbildung  des  Facialis  derart  Hand  in  Hand,  dass  dieser 
Nerv  gewissermassen  ausgesponnen  wird.  Bezüglich  der  hierbei  in 
Betracht  kommenden  Anordnung  seiner  Fasern  vergl.  das  Capitel  über 
die  Hirnnerven. 

Parietale  Muskeln. 

a)     Rumpfmuskeln. 

Die  Rumpfmuskeln  bestehen  in  ihrer  einfachsten  Form  auf  jeder 
Seite  des  Körpers  aus  je  zwei  Hälften,  einer  dorsalen  und  ventralen. 
Beide  werden  ursprünglich,  wie  dies  z.  B.  fiir  die  Fische  gilt,  durch 


im 


,'    Off 
tit^  jmiCB     Mm 


Fig.  164.  Die  gesammte  Muskulatur  von  Siredon  pisciformis.  12  Linea 
lateralis.  D  Dorsale  und  V  ventrale  Hälfte  der  Schwanzmuskeln,  RM  dorsale  Hälfte 
der  Seitenrumpfmuskulatur  (Rückenmuskeln).  O,  O  Aeusserstes,  von  der  Linea  lateralis 
entspringendes  und  in  die  Fascie  F  ausstrahlendes  Stratum  des  M.  obliquus  abdominis 
extemus.  Bei  *  ist  ein  Stück  davon  ausgeschnitten,  sodass  das  zweite  Stratum  dieses 
Muskels  (Ob)  frei  zu  Tage  liegt  Bei  Re  geht  dessen  Faserverlauf  aus  der  schiefen 
Richtung  in  die  gerade  über  (beginnende  Differenzirung  des  Rectus  abdom.).  Bei  Re^ 
sieht  man  das  Rectussystem  zum  Visceralskelet  verlaufen.  Mc  Myocommata  des 
Rückentheils  der  Seitenrumpfmuskulatur.  T  Temporaiis,  Ma  Masseter,  Dg  Digastricas 
mandibulae,  Mh}  Mylohyoideus  (hintere  Portion),  Ce  Kerato-hyoideus  extemus.  Ir 
Levator  arcuum  branchialium,  ftt  Levator  branchiarum.  Cph  Halsursprung  des  Con- 
strictor  pharyngis,  Th  Ol.  thymus.  Lt  Latissimus  dorsi,  Ds  Dorsalis  scapulae,  Cu 
CucuUaris.     SS  Suprascapula,  Pli  Procoraco-humeralis. 

eine  bindegewebige,  vom  Ächsenskelet  bis  zur  Haut  sich  erstreckende, 
frontal  gestellte  Scheidewand  von  einander  geschieden  ^).  Ihre  Gesammt- 


^)  Bei  Amphioxus,  der  hierin  eine  Ausnahme  macht,  geht  die  dorsale  und 
ventrale  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels  noch  vollkommen  in  einander  über,  und  auch 
bei  Myxinoiden  fehlt  ein  horizontales  Muskelseptum.  Hinter  dem  KiemenappanU 
ist  dies  auch  der  Fall  bei  Petromyzon  und  Lepidosteus.  Bei  den  übrigen 
Fischen  sind  beide  Hälften  des  Rumpfmuskels  durch  ein  quer  liegendes,  bindegewebiges 
Septum    in   ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  einander  getrennt.     Dasselbe  erstreckt  sich 
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masse  bezeichnet  man  als  „SeitenrumpfmuskeP.  Die  dorsale 
Hälfte  reicht  nach  vorne  bis  zum  Hinterhaupt,  die  ventrale  bis  zum 
Schultergürtel,  beziehungsweise  bis  zum  Unterkiefer.  Beide  stossen 
in  der  Seiten-  sowie  in  der  ventralen  und  dorsalen  Mittellinie  zusanmien, 
und  jede  besteht  aus  vielen,  von  Bindegewebe  (Myocommata)  um- 
rahmten Muskelportionen  (Myomeren),  welche  eine  segmentale  An- 
ordnung zeigen  und  sich  unter  allmählicher  Verschmälerung  bis 
zum  Schwanzende  erstrecken  (Fig.  162,  163).  Dieser  ursprüng- 
lich metamere  Charakter  der  Parietalmuskeln  bildet  ein 
charakteristisches  Merkmal  aller  Wirbelthiere  und 
steht  mit  der  Segmentirung  des  Achsenskeletes  und  der 
Spinalnerven  derart  in  correspondirendem  Verhältniss, 
dass  je  ein  Myomer  je  einem  Wirbel  und  einem  Paar 
Spinalnerven  entspricht,  d.  h.  es  deckt  sich  ursprüng- 
lich die  Neuromerie  mit  der  Myomerie.  Dieses  Congru- 
enzverhältniss  kann  aber,  wie  namentlich  bei  Amnioten, 
und  hier  wieder  vor  Allem  bei  Säugern,  im  Laufe  der 
Entwicklung  eine  Störung  erfahren,  indem  es  zu  Ver- 
schiebungen kommt. 

Fische  und  DlpnoCr. 

Bei  Fischen  und  Dipnoöm  herrschen  noch  sehr  primitive  Ver- 
hältnisse; doch  kommt  es  bereits  an  der  ventralen  Körperseite  zu 
Differenzirungen  gewisser  Muskelcomplexe,  die  man  als  Vorläufer  von 
geraden  und  schiefen  Bauchmuskeln  (Rectus  et  Obliqui 
abdominis)  bezeichnen  kann.  Im  Gegensatz  dazu  besitzt  die  dor- 
sale Hälfte  der  Parietalmuskeln  durch  die  ganze  Wirbelthierreihe 
hindurch  ein  conservativeres,  d.  h.  ursprünglicheres  Verhalten,  als  die 
ventrale,  was  wohl  darauf  zurückzuftihren  ist,  dass  letztere  die  in 
ihrem  Volumen  starken  Schwankungen  unterliegende  Leibeshöhle  zu 
umschliessen  hat. 

Die  Selachier,  bei  welchen  sich  beide  Lamellen  des  Urwirbels 
zn  Muskelfasern  umwandeln,  besitzen  nur  einen  einzigen  schrägen  Bauch- 
muskel,  der  ventral  in  einen  primitiven  Rectus  übergeht,  indem  seine 
Fasern  seitlich  von  der  ventralen  Mittellinie  einen  gestreckten  Verlaut 
nehmen.  In  jenem  schrägen  Bauchmuskel  steckt  noch  der  Obliquus 
externus  und  internus  der  Amphibien.  Auch  bei  den  G  a  n  o  i  d  e  n  werden 
beide  Lamellen  des  Urwirbels  zu  Muskelfasern.  Hier  stimmt  die  ge- 
sammte  Rumpfmuskulatur  vollkommen  mit  der  primären  Muskulatur  der 
ürödelen  überein,  insofern  an  der  ventralen  Hälfte  die  Fasern  beider 
Lagen  ebenfalls  gekreuzten  Verlauf  zeigen.  Auch  ftlr  die  Teleostier, 
wo  man  gleicherweise  einen  Obliquus  externus  und  internus, 
welche  ventral  in  einen  Rectus  übergehen,  unterscheiden  kann,  gilt  dieser 
Satz.  Auch  existirt  hier  ober-  und  unterhalb  der  Seitenlinie  ein  Rectum 
lateralis. 

Späterhin  bilden  sich  dann  die  Muskeln  in  anderer  Weise  aus  als 
bei  ürödelen.  —  Die  secundäre  Bauchmuskulatur  der  Urodelen 
fehlt  bei  Fischen   noch  vollständig  (F.  Mauber). 


von  der  Wirbelsäule  bis  zur   Haut«   und  da,   wo  letztere  erreicht  wird,  yerlaoft  die 
später  zu  besprechende  Linea  lateralis. 
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Etwas  weiter  als  bei  Fischen  ist  der  DiflFerenzirungsprocess  der 
Bumpfmuskulatur  bei  denDipno6rn  gediehen,  doch  kann  hier  nicht 
näher  darauf  eingegangen  werden^), 

Amphibien. 

Die  Rumpfmuskulatur 
derUrodelen  (Fig.  165) 
hat  von  F.  Maubeb  eine  vor- 
zügliche Bearbeitung  er- 
fahren, und  ich  lege  die 
Resultate  dieses  Autors  der 
folgenden  Darstellung  zu 
Grunde: 

Bei  den  ürodelen 
bildet  sich  die  ventrale 
Rumpfmuskulatur,  deren 
Zusammengehörigkeit  aus 
der  Art  ihrer  Innervation 
erhellt,   aus  den  Muskel- 

Elatten  der  Urwirbel.  Da- 
ei  lassen  sich  primäre 
und  secundäre  Muskeln 
unterscheiden.  Die  pri- 
mären, welche  aus  aem 
ürwirbelmuskelblatt  direct 
auswachsen,  sind  durch- 
weg den  Urwirbeln  ent- 
sprechend sQgmentirt,  und 
an  diesen,  je  eine  einheit- 


Fig.  165.  Die  gesammte  Muskulatur  von 
Siredon  pisciformis  von  der  Ventralseite. 
O  äusserstes  Stratum  des  Obliquus  extemus,  bei  F 
in  die  Fascie  ausstrahlend,  welche  hier  durchschnitten 
ist,  Ob  zweites  Stratum  desselben  Muskels,  Re 
Rectus  abdominis,  bei  He^  in  die  Visceralmuskula- 
tur  (Stemo-hyoideus)  und  bei  P  in  den  Pectoralis 
major  ausstrahlend.  Mh^  Mh}  vordere  und  hintere 
Portion  des  Mylohyoideus,  welcher  in  der  Mittel- 
linie durchschnitten  ist,  sodass  hier  die  eigentliche 
Visceralmuskulatur  frei  zu  Tage  liegt  6'c,  Ci  Ke- 
ratohyoideus  extemus  und  internus.  Ersterer  be- 
festigt sich  am  Hyoid  (fly).  Add  Adductor  arcuum 
branchialium,  C  Constrictor  arcuum  branchialium. 
Cph  vom  hintersten  Kiemenbogen  entspringende 
Portion  des  Constrictor  pharyngis.  Dp  Depressores 
branchiarum,  Gh  Genio-hyoideus,  Ph  Claviculo-hu- 
meralis,  Spc  Supracoraooideus ,  Cbb  Coraoo-brachi- 
aus  brevis,  Clo  Cloake,  La  Linea  alba  abdominis. 


^)  Das  Muskelgewebe  des 
im  Sommerschlaf  befindlichen 
Protopterus  zeigt  die  ver- 
schiedensten Grade  der  regres- 
siven Metamorphose,  bezw.  der 
fettigen  Degeneration.  Leuko- 
cyten  wandern  ein  und  reissen 
die  zerfallenden  Qewebsmassen 
an  sich.  Von  den  intaet  bleiben- 
den Muskelresten  aus  erfolgt 
dann  später  offenbar  die  Regene- 
ration. 

Diese  Thatsache  findet  ihre 
Parallele  in  den  Beobachtungen 
von  MiuscHRR-RöscH  am  Lachs. 
Auch  hier  handelt  es  sich  zur 
Laichzeit  um  eine  Verwendung 
des  grossen  Rumpfmuskels  als 
Nährmaterial  für  das  Ovarium. 
Aehnliches  ist  auch  bei  den  Cy- 
clostomen  (es  kommt  hier  zu 
förmlicher  Histiolyse)  beob- 
achtet worden,  und  möglicher 
Weise  fQhren  Untersuchungen 
an  winterschlafenden  Batrachiem 
und  Reptilien  zu  denselben  Er- 
gebnissen. 
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liehe  Masse  darstellenden  Muskelsegmenten,  lassen  sich  zwei  Lamellen, 
eine  mediale  und  eine  laterale,  unterscheiden.  Erstere  entspricht  der 
medialen  Lamelle  des  ventralen  Urwirbelfortsatzes  und  stellt  den  pri- 
mären M.  obliquus  internus  dar,  letztere,  der  lateralen  Lamelle 
des  Urwirbelfortsatzes  entsprechend,  führt  zur  Bildung  des  M.  obli- 
quus extern  US.  Ventralwärts  biegen  beide  Obliaui  in  einander  um, 
zeigen  hier  einen  longitudinalen  Faserverlauf  und  steilen  den  M.  rectus 
dar.  —  Die  secundären  Bauchmuskeln  der  Urodelen  bilden  sich  an 
der  inneren  und  äusseren  Fläche  des  ventralen  Theiles  der  primären 
Muskellagen ;  es  handelt  sich  also  um  einen  Delaminationsprocess.  Die 
secundären  Bauchmuskeln  sind  der  Obliquus  externus  super- 
ficialis, der  Rectus  superficialis,  der  Transversus^) 
und  der  Subvertebralis.  Alle  diese  Muskeln  sind  ein  directes 
Differenzirungsproduct  der  Muskelplatten  der  Urwirbel;   die  Parietal- 

Slatten  des  mittleren  Keimblattes  nahen  keinen  Antheil  an  ihrer  Bil- 
ung.  Die  Zeit  der  Bildung  der  Extremitäten  fkUt  mit  der  Entwicklung 
der  secundären  Bauchmuskulatur  zusammen.  Letztere  spielt  nur  bei 
Caducibranchiaten,  bei  welchen  sie  sich  zur  Zeit  der  Metamor- 
phose kräftig  zu  entwickeln  beginnt,  eine  grössere  Rolle,  während  die 
primäre  Muskulatur  eine  verschiedenartige  (bei  Salamandra  z.  B. 
eine  sehr  bedeutende)  Rückbildung  erfährt.  Der  ventrale  Theil  der 
primären  Bauchmuskulatur  (Rectus  profundus)  bleibt  erhalten,  löst  sich 
aber  von  dem  ursprünglich  mit  inm  zusammenhängenden  Obliquus 
externus  (profundus).  Letzterer  bleibt  im  Uebrigen  als  schwache,  oft 
auch  unterbrochene  Faserlage  bestehen  *),  während  sich  der  Obliquus 
internus  in  seinen  mittleren  Fasern  fast  ganz  zurückbildet.  Die  dor- 
salen Fasern  dieses  Muskels  werden  kräftiger  und  vereinigen  sich  mit 
dem  Transversus  zu  einer  einheitlichen  Muskelplatte.  (Auch  im  dor- 
salen Theil  der  Rumpfmuskulatur  finden  Rückbildungen,  statt.) 

Der  segmentale  Zustand  kommt  —  darauf  weist  die  metamere 
Innervation  hin  —  nicht  nur  den  primären,  sondern  auch  sämmtlichen 
secundären  Bauchmuskeln  zu.  Derselbe  ist  stets  als  der  primäre  zu 
betrachten,  und  die  bindegewebigen  Myocommata  greifen  immer  durch 
die  ganze  vierschichtige  Muskellage  als  einheitliche  Septen  hindurch; 
d.  h.  keinem  Muskel  kommen  selbständig  gewordene  Inscriptiones 
tendineae  zu.  In  dieser  Beziehung  bildet  die  einzige  Ausnahme  der 
Rectus  profundus  von  Salamandra  und  Amblystoma.  Nirgends 
fehlt  aber  auch  hier  der  segmentale  Charakter  im  Sinne  der  Körper- 
metamerie.  Der  Obliquus  externus  superficialis  ist  bei  allen  Urodelen 
segmentirt,  mit  Ausnahme  der  Gattung  Triton.  Er  stellt  hier  eine 
gleichmässige,  einheitliche  Muskelplatte  dar,  deren  Fasern  über  die 
unterliegenden  Myocommata  des  Oolicj^uus  externus  profundus  hinweg- 
streichen. Bei  (jryptobranchus  japonicus  fiiessen  beide  Obli- 
qui,  der  oberflächliche  und  der  tiefe,  zu  einer  Schicht  zusammen. 

Der  Transversus  der  Urodelen  zeigt  von  sämmtlichen  Bauch- 
muskeln das  verschiedenartigste  Verhalten ;  er  fehlt  bei  keiner  Form.  Die 
Verschiedenheiten  prägen  sich  sowohl  aus  in  der  Art  seines  Ursprungs, 
als  seines  Verhaltens  zur  Körpermetamerie  und  seiner  Lagebeziehungen 


')  Bei  Proteus   und  Siren  entwickelt  sich  der  Transversus  besonders  kräftig. 

*)  Das  Uebergreifen  des  M.  obliquus  externus  dorsal wärts  über  die  Seitenlinie 
ist,  da  ja  dieser  Muskel  ursprünglich  nur  der  ventralen  Körperhfilfte  angehört,  als 
eine  „Wanderung**  (Fürbbinobr)  auizufassen. 
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zu  den  ventralen  Aesten  der  Spinalnerven.  Sein  Faserverlauf  ist 
durchgehend  kein  vollkommen  querer,  sondern  schräg  im  Sinne  des 
Obliquus  internus.  Zu  dem  letzteren  verhält  er  sich  gerade  wie  der 
Obliquus  extemus  superficialis  zu  dem  Profundus.  Nur  bei  Crypto- 
branchus  ist  der  Transversus  durchweg  segmentirt,  bei  allen  übrigen 
Formen  greifen  die  Fasern  an  manchen  Stellen  über  ein  Segmental- 
septum  weg  in  das  benachbarte  Körperglied  über.  Cryptobran- 
chus  zeigt  somit  das  primitivste  Verhalten,  während  der  gänzlich 
unsegmentirte  Transversus  des  Proteus  am  meisten  von  seinem  primi- 
tiven Zustand  abweicht.  Ein  weiteres  ursprüngliches  Verhalten  des 
Transversus  prägt  sich  bei  jenen  Formen  (Sir^don,  Menobranchus, 
Cryptobranchus ,  Siren,  Proteus)  aus,  wo  der  Muskel  nach  innen  von 
den  Nerven  liegt.  —  Die  primäre  ventrale  Rumpfmuskulatur  reicht  nach 
vorne  bis  zum  Zungenbein ,  die  secundäre  endigt  hinter  dem  Kiemen- 
apparat, der  Obliquus  externus  superficialis  am  vierten  Halswirbel,  der 
Transversus  hinter  dem  Herzen.  Letzterer  greift  nur  bei  Caducibran- 
chiaten  nach  der  Metamorphose  weiter  nach  vorne  über,  mit  Fasern, 
die  ihm  vom  Obliquus  internus  mitgetheilt  werden.  Derartige  Bündel 
treten  in  Beziehung  zum  Oesophagus. 

Diesen  soeben  von  den  ürodelen  geschilderten  Verhältnissen  gegen- 
über zeigt  das  Rumpimuskelsystem  der  Anuren  insofern  ein  negatives 
Verhalten,  als  hier  nur  zwei  Schichten  von  seitlichen  Bauchmuskeln  vor- 
handen sind  und  als  der  in  der  Larvenperiode  noch  sich  ausprägende  me- 
tamere  Charakter  derselben  später  mehr  und  mehr  verwischt  erscheint 


Indem  ich  mich  nun  zu  der  Rumpfmuskulatur  der  Amnioten 
wende,  hebe  ich  zunächst  das,  was  über  die  Anschlussmöglichkeit  der- 
selben an  diejenige  der  Anamnia  feststeht,  hervor.  Bezüglich  des 
Obliquus  internus  abdominis  herrscht  eine  sichere  Homologie 
zwischen  beiden  grossen  Wirbelthiergruppen,  und  dasselbe  gilt  fUr  den 
Transversus  abdominis.  Ob  aber  der  Obliquus  externus  der 
Vögel,  wo  er  zum  erstenmal  einfach  wird  und  als  solcher  auch  bei 
den  Säugern  erscheint,  dem  äusseren  oder  inneren  Obliquus  der  Am- 

Shibien  und  Reptilien  entspricht,  wissen  wir  nicht,  und  Aehnliches  gilt 
ir  den  von  den  Vögeln  an  einfach  werdenden  Rectus. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Amnioten-Rumpfinuskulatur  ist 
leider  noch  kaum  bekannt;  wir  wissen  nur,  dass  sich  die  DiflFeren- 
zirungsvorgänge  am  Urwirbel  der  Amnioten  wesentlich  anders  abspielen, 
als  bei  den  Anamnia. 

Aus  diesen  eben  dargestellten  Gründen  lässt  sich  für  die  Amnioten- 
Rumpfinuskulatur  in  der  Darstellung  kein  so  weiter  Rahmen  ziehen, 
wie  aies.  Dank  den  MAURER^schen  Untersuchungen,  für  die  urodelen 
Amphibien  möglich  war. 

Beptilien. 

Bei  Reptilien  erheben  sich  die  Parietalmuskeln  auf  eine  wesentlich 
höhere  Entwicklungsstufe.  Es  kommt  dies  zum  Ausdruck  in  der 
feineren  Ausgestaltung  des  Skeletes,  die  sich  namentlich  in  den  Rippen 
und  dem  Schultergürtel  ausspricht.  Das  treibende  Princip  dabei  ist 
die  veränderte,  rhythmisch  werdende  Respirationsweise,  bedingt  durch 
die  mehr  und  mehr  sich  entfaltende  Lunge. 
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Immer  deutlicher  bereitet  sich  eine  Scheidung  vor  in  Brust  und 
Bauch,  und  es  kommt  zu  wohl  ausgeprägten  Musculi  inter- 
costales  externi  und  interni.  In  der  Lumbaigegend,  wo  sich  die 
Rippen  mehr  und  mehr  aus  der  zwischen  ihnen  befindlichen  Muskulatur 
herausziehen,  verliert  letztere  ihren  intercostalen ,  d.  h.  segmentirten 
Charakter  und  bildet  zusammenhängende,  zwischen  den  letzten  Rippen 
und  dem  Beckengtirtel  liegende  breite  Massen,  wie  z.  B.  den  Sicht 
neben  der  Wirbelsäule  liegenden  Quadratus  lumborum. 

Während  das  Rectussystem  bei  Amphibien  noch  jenseits  des 
Schultergtirtels,  z.  Th.  direct  auf  die  Halsmuskulatur  fortgesetzt  er- 
scheint, erfilhrt  dasselbe  bei  Reptilien  durch  das  Stemum  nach  vorne 
zu  eine  Abgrenzung.  Der  stets  stark  entwickelte  Rectus  abdomin is 
zerfkllt  jederseits  in  drei  Portionen,  nämlich  in  eine  Pars  ventralis, 
interna  (Unterabtheilung  der  vorigen)  und  lateralis. 

Während  sich  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Seitenrumpfmuskels 
der  U  r  o  d  e  1  e  n  noch  kein  bedeutender  Differenzirungsprocess  bemerk- 
lich macht,  ist  dies  in  der  Reihe  der  Reptilien  in  hohem  Grade  der 
Fall.  Man  unterscheidet  hier  einen  M.  longissimus,  ileocostalis. 
Mm.  interspinales,  semispinales,  multifidi,  splenii,  leva- 
tores   costarum   sammt  den  zu  den   letzteren  gehörigen  Scaleni. 

Abgesehen  von  der  Region  der  Cloakengegend  und  der  Schwanz- 
wurzel, wo  es  ebenfalls  zur  Herausbildung  neuer  Muskeln  (Ilio-, 
Ischio-,  Pubi-  und  Lumbocaudalis,  d.  h.  zu  Hebern,  Beugern, 
Vorwärtsziehem  des  Schwanzes,  zu  Muskeln  des  Afters  und 
der  Geschlechtsorgane)  kommt,  bewahrt  die  übrige  Caudal- 
muskulatur  ihr  primitives,  von  den  Ahnen  her  vererbtes  Verhalten. 

Vögel. 

Bei  den  Vögeln  ist  der  ursprüngliche  Charakter  der  Stammmus- 
kulatur noch  ungleich  verwischter  als  bei  Reptilien. 

Dies  beruht  in  erster  Linie  auf  der  excessiven  Entwicklung  der 
Vorderextremitätenmuskeln,  wie  vor  Allem  des  Pectoralis 
major  und  der  damit  Hand  in  Hand  gehenden  Verlängerung  des 
Brustbeines  nach  rückwärts. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Grösse  des  in  seiner  Ausbildung 
sehr  variirenden  Pectoralis  major  nicht  vollkommen  mit  der  Flugftlhigkeit 
coineidirt:  kleinere,  schnell  fliegende  Vögel  besitzen  einen  relativ  viel 
mächtigeren  Muskel,  als  die  grösseren,  ruhig  schwebenden  Gattungen,  bei 
denen  andere  Vorrichtungen  eine  Erspamiss  an  Muskelmaterial  gestatten. 
Bei  den  Ratiten  ist  der  Muskel  immer  klein  und  dünn.  Im  Allgemeinen 
schon  bei  Reptilien  vorgebildet,  erreicht  er  bei  Vögeln  eine  grössere  Com- 
pactheit und  Selbständigkeit;  überdies  enthält  er  Elemente,  welche  dem 
Pectoralis  major  und  minor  des  Menschen  entsprechen. 

Eine  den  Vögeln  eigenthümliche  Bildung  ist  der  ebenfalls  zum  Pec- 
toralsjstem  gehörige,  vom  Os  pubis  und  der  Fascie  (resp.  Aponeurose)  der 
oberflächlichen  Bauchmuskeln  entspringende  M.  pectoralis  abdominalis  s. 
cutaneus.  Dieser  Muskel  fehlt  den  Ratiten  gänzlich,  und  ebenso  einigen 
Carinaten.  (Ueber  die  Detail-Verhältnisse  der  Brust-,  Schulter-  und  Arm- 
muskulatur  vgl.  das  grosse  Werk  FObbrinoeb's).  Ebendaselbst  finden  sich 
auch  Angaben  über  interessante  Aberrationen  der  Mm.  trapezius,  serratus 
superficialis,  pectoralis,  biceps,  latissimus  dorsi  und    deltoides  auf  das  Pro- 
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patagium,  Metapatagium  und  auf   die  Haut  und  Faacie  der  Schulter,  der 
Brust  und  des  Rückens. 

Da  femer  die  letzten  Bippen  dem  Becken  sehr  nahe  liegen,  so 
erleidet  der  für  die  SeitenbaucWuskeln  bestimmte  Raum  eine  starke 
Beschränkung. 

Der  M.  obliquus  abdominis  externus,  der  hier  zum 
erstenmal  einfach  wird,  sowie  der  internus  sind  vorhanden,  allein 
nur  spärlich  entwickelt,  was  namentlich  fUr  den  letzteren  gilt,  der 
geradezu  in  Rückbildung  begriffen  scheint  Ein  Transversus  ist 
in  der  Bauchregion  nicht  einmal  mehr  in  Spuren  nachweisbar, 
dagegen  tritt  jederseits  ein  von  jetzt  an  frei  werdender,  unsegmen- 
tirter  Rectus  auf.  Er  sowohl  wie  die  schiefen  Bauchmuskeln 
wirken  durch  Herabziehung  der  Rippen  als  kräftige  Inspiratoren 
und  zugleich  als  Compressoren  der  Bauchhöhle. 

Die   Intercostates    externi   und  interni   sind   kräftig  an- 

Selegt,  und  zum   erstenmal  tritt  an  der  Innenfläche  der  Stemalenden 
er  Rippen  ein  Triangularis  sterni  auf  (letzter  Rest  des  Trans- 
versus). 

Die  dorsale  Partie  der  Stanmimuskulatur  zeigt  sich  im  Bereich 
des  Rumpfes  nur  sehr  spärlich,  am  Halse  dagegen  ausserordentlich  reich 
entwickelt. 

Beim  Vogel  erscheint  Alles  darauf  berechnet,  dem  hoch  ent- 
wickelten, den  ganzen  Organismus  tief  beeinflussenden  Respirations- 
system, beziehungsweise  dem  Flugapparat,  eine  möglichst  grosse  Zahl 
von  Muskeln  dienstbar  zu  machen,  und  darin  liegt  eine  wesentliche 
Differenz  gegenüber  den  Reptilien  (vgl.  den  Respirationsapparat  der 
Vögel). 

SSnger. 

Bei  den  Säugern  sind  stets  drei  Seitenbauchmuskeln,  ein  einfacher 
M.  obliquus  externus,  internus  und  transversus,  vorhanden. 
Der  M.  obliquus  externus  besitzt  bei  zahlreichen  Säugethieren ,  vor 
Allem  bei  Tupaia  und  Prosimiern,  Zwischensehnen,  welche  auf 
den  ursprünglich  segmentalen  Charakter  zurückweisen.  Im  Allgemei- 
nen aber  stellen  sie  einheitliche  breite  Muskelplatten  dar.  Gegen  die 
ventrale  Mittellinie  zu  strahlen  sie  in  starke  Aponeurosen  aus,  welche 
den  Rectus  abdominis  einscheiden.  Letzterer,  ebenfalls  ein  me- 
tamerer Muskel,  ist  auch  hier  wie  bei  Vögeln,  jederseits  nur  einfach 
und  besitzt  eine  wechselnde  Zahl  von  Myocommata;  nie  hängt  er 
mehr,  was  z.  B.  noch  bei  ürodelen  der  Fall  ist,  mit  den  (ab  origine  zu 
seinem  System  gehörigen)  axialen  Halsmuskeln,  dem  Sternohyoideus, 
Sternothyreoideus  etc.  zusammen,  sondern  stets  schiebt  sich,  wie 
dies  bei  den  Sauropsiden  schon  erwähnt  wurde,  zwischen  beide  das  Ster- 
num  ein.  Immerhin  reicht  er  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  niederen  Pri- 
maten, weit  nach  vomei  bis  ins  Gebiet  der  ersten  Rippe.  Bei  höheren 
Primaten  reicht  sein  Ursprung  nach  hinten  an  tiefer  liegende  Rippen. 
Den  höchsten  Grad  dieser  Verlagerung  unter  beharrlich  fortschreiten- 
dem Verlust  von  Myomeren  trifft  man  bei  den  Anthropoiden  und 
dem  Menschen.     Den  Uebergang  vermitteln  die  Hylobatesarten^). 

^)  Dieses  Zurückweichen  des  Rectus  steht  nach  G.  Ruoe  in  wichtigen  Beziehungen 
zu  dem  grossen  Adductor  (Pectoralis  migor)  der  oberen  Extremitilt,  insofern  sich  n&n- 
Hch  erst  mit  dem  Zugrundegehen  oberer  Bectusportionen  die  Ursprungsbfindel  des  M. 
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An  der  VentralBeite  des  Rectus  abdominis  liegt  bei  Schnabel- 
und  Beutelthieren  der  kräftige  M.  pyramidalis.  Er  nimmt 
seinen  Ursprung  von  dem  inneren  Rand  aer  Beutelknochen  und  kann 
bis  zum  Stemum  emporreichen.  Mit  dem  Verlust  der  Beutelknbchen 
unterliegt  bei  den  höheren  Säugern  in  der  Regel,  aber  durchaus  nicht 
immer,  auch  der  M.  pyramidalis  einer  Reduction,  resp.  einem  gänz- 
lichen Schwund.  Er  ist  übrigens  häufig  bis  zu  den  Primaten  hinauf 
noch  in  Spuren  nachweisbar  und  entspringt  dann  stets  in  paariger 
Anordnung  vom  horizontalen  Schambeinast,  rechts  und  links  von  der 
Mittellinie. 

Wie  bei  den  Sauropsiden,  so  begegnen  wir  auch  bei  Säu- 
gern dem  M.  obliquus  abdominis  externus  und  internus 
in  der  Brustgegend  wieder  unter  der  Form  der  Mm.  intercostales 
externi  und  interni. 

Was  ich  oben  von  der  DiflFerenzirung  der  dorsalen  Partie  der 
Rumpfmuskulatur  der  Reptilien  gesagt  habe,  gilt  im  Wesentlichen  auch 
für  aie  Säuger.  Hier  wie  dort  erhält  sich  die  Metamerie  auf  der 
dorsalen  Rumpfwand  länger  als  auf  der  ventralen. 

b)    Diaphragma. 

Bei  der  Bildung  des  Zwerchfells  oder  Diaphragma  handelt 
es  sich  um  eine  in  der  Vertebratenreihe  ganz  allmählich  sich  an- 
bahnende, in  ihren  letzten  Ursachen  noch  keineswegs  ganz  verständ- 
liche Abkammerung  des  Cöloms  (Plenroperitonealhöhle)  in  zwei  Ab- 
theilungen: eine  Herzbeutelbrusthöhle  und  eine  Abdominal- 
höhle. Diese  zwei  bezw.  drei  serösen  Höhlen  des  Körpers  lassen 
sich  in  ihrem  Zustandekommen  nur  verstehen,  wenn  man  zugleich  auch 
die  Entwicklung  der  Leber,  der  Lungen,  sowie  sämmtlicher  in  den 
rechten  Vorhof  des  Herzens  sich  ergiessender  grosser  Venen  in  den 
Kreis  der  Betrachtung  zieht. 

Bezüglich  der  hier  sich  abspielenden,  ausserordentlich  compli- 
cirten  Voi^änge  muss  ich  auf  Specialarbeiten,  wie  namentlich  auf  die 
von  ÜSKOW,  His  und  Ravn,  sowie  auf  die  verschiedenen  Lehrbttcher 
über  Entwicklungsgeschichte  verweisen. 

Erwähnt  soll  hier  nur  werden,  dass  bei  Säugern  schon  in  sehr 
frtilier  Embryonalzeit,  nach  unten  vom  Herzen,  eine  Querfalte  („Septum 
transversum")  auftritt,  in  welche  alle  die  grossen,  in  den  Vorhofs- 
Sinus  des  Herzens  einmündenden  Gefässe  eingebettet  sind,  nämlich  die 
Vena  omphalo-mesenterica ,  die  Nabelvenen  und  die  Cuviek' sehen  Gänge 
(vgl.  das  Gefilsssystem).  Diese  Venen  und  jene,  die  beiden  Seitenwände 
des  Rumpfes  verbindende  Querfalte  stehen  somit  im  engsten  genetischen 
Zusammenhang. 

Durch  das  Auftreten  der  Querfalte,  welche  sich  zwischen  den  Venen- 
sinns des  Herzens  und  den  Magen  einschiebt,  wird  die  ursprünglich  ein- 
heitliche Rumpfhöhle  in  eine  vordere  und    eine  hintere  Abtheilung,  d.  h. 


peetoralis  nugor  (daaselbe  gilt  auch  für  den  M.  pectoralis  minor)  der  featen  vorderen, 
durch  Rippen  gebildeten  Thoraxflache  zu  bemächtigen  vermögen.  Wo,  wie  bei  niederen 
Affeo,  der  M.  rectus  vorne  den  Thorax  bis  zum  lateralen  Kande  des  Stemums  über- 
lagert, wo  also  noch  ganz  primitive  Verhaltnisse  vorliegen,  da  sind  die  vom  Skelet 
entspringenden  Zacken  der  Mm.  pectorales  anf  das  Stemum  angewiesen. 
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in  die  Herzbeutelbrusthöhle  (Hbbtwig)  und  in  die  Bauchhöhle 
getrennt.  Dies  geschieht  jedoch  nur  ganz  allmählich,  insofern  anfangs  noch 
zwei  enge  Verbindungscanäle  zwischen  beiden  existiren,  welche  dorsal, 
rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule  liegen,  und  welche  später  die  aus 
dem  Darm  hervorwachsenden  Lungenanlagen  auftiehmen,  um  schliesslich 
unter  AbschnUrung  von  dem  ursprünglich  mit  ihnen  communicirenden 
Herzbeutel  zu  den  beiden  Brust-  oder  Pleuralhöhlen  zu  werden. 

Zuerst  vollzieht  sich  die  AbschnUrung  des  Herzbeutels,  des  P  e  r  i  c  a  r- 
diums,  und  auf  diesem  Entwicklungsstadium  verharren 
zeitlebens  die  Amphibien  und  die  Sauropsiden;  bei  Mam- 
ma 1  i  a  dagegen  kommt  es  in  einem  weiteren  Entwicklungsstadium  dadurch 
noch  zum  völligen  Abschluss  von  Brust-  und  Bauchhöhle,  dass  zwischen 
die  ursprünglich  an  einander  stossende  Lunge  und  Leber  von  der  seitlichen 
und  hinteren  Rumpfwand  Falten  vorspringen,  welche  mit  dem  oben  er- 
wähnten Septum  transversum  verschmelzen  und  so  den  dorsalen 
Theil  des  Zwerchfells  bilden.  Letzterer  kann  somit  als  eine  phy- 
1  e  t i  s c  h  und  ontogenetisch  jüngere,  der  ventrale  oder  stemale 
Zwerchfellsabschnitt  als  eine  ältere  Bildung  bezeichnet  werden.  Auf 
die  starken,  ontogenetisch  sich  abspielenden  Lage  Veränderungen  der  Brust- 
organe kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

Was  nun  das  Verhalten  des  Diaphragmas  bei  den  Hauptgruppen 
der   Wirbelthiere    betrifft,    so   handelt    es   sich   schon   bei  Fisehen  in 

5 ostembryonaler  Zeit  um  eine  Abkammerung  der  Pericardialhöhle  von 
er  allgemeinen  grossen  Rumpfhöhle.  Im  Uebrigen  besitzt  letztere 
noch  ein  continuirliches  Lumen,  das  nii^ends  von  Scheidewänden 
unterbrochen  wird.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Amphibien; 
allein  es  ist  hier  doch  insofern  schon  ein  weiterer  Fortschritt  oemerk- 
lich,  als  die  beiden  Parietalgekröse,  welche  bei  der  Unke  vom  Venen- 
sack des  Herzens  und  vom  Vorderrande  der  Leber  jederseits  unter 
dem  von  der  Lunge  eingenommenen  Räume  zur  Leibeswand  ziehen  und 
sich  später  nach  hinten  ausbreiten,  unzweifelhaft  ein  Rudiment 
einer  ventralen  Wand  jedes  Pleuralraume  s  darstellen. 
Andererseits  ist  der  freie  Rand  des  dorsalen  Lebergekröses,  welches  die 
Innenwand  des  rechten  Pleuralraumes  bildet,  schräg  gegen  die  seitliche 
Bauch  wand  gekehrt  und  ihr  später  bis  zur  Berührung  genähert;  bei 
älteren  Thieren  scheint  eine  gewisse  Wiederholung  dieses  Gekröses 
auch  auf  der  linken  Seite  zu  existiren. 

In  jenen  Verhältnissen  zeigen  sich  bereits  die  Vorstufen  des 
Säugethierzwerchfells  angebahnt,  und  man  kann  sagen:  das  Zwerch- 
fell derAmnioten  geht  aus  Theilen  hervor,  welche  nicht 
nur  bei  den  Amphibien,  sondern  selbst  schon  bei  Neun- 
augen vorgebildet  sind.     (A.  Götte.)*) 

Bei  Amphibien  sowohl  als  bei  Sauropsiden  sollen  sich  neben 

^)  Die  Homologa  der  Pleuralraume  bei  den  Neunaugen  sind  die  oberen  Theile 
des  Pericardialraumes,  wo  jederseits  zwischen  der  Speiseröhre  und  der  Leibeswand 
die  Vorniere  liegt  Störend  ist  dabei  nur  der  Umstand,  dass  das  Herz  bei  den  Nenn- 
augen hinter  dem  Kiemendarm,  bei  den  Amphibien  unter  demselben  entsteht,  was 
eben  den  vollständigen  Zusammenfluss  des  Pericardialraumes  und  der  Pleuralraume 
bei  den  ersteren  und  die  ursprüngliche  Trennung  derselben  bei  den  Amphibien  snr 
Folge  hat  Wurde  das  Herz  der  Neunaugen  unter  den  Kiemendarm  vorrficken,  so 
wäre  der  letztere  die  Decke,  die  zugleich  mit  vorgeschobene  Leber  die  Hinterwand 
des  Herzbeutels,  wie  bei  allen  Wirbelthieren,  und  die  Pleuralhöhlen  befänden  sich 
dann  genau  in  derselben  Lage  wie  bei  den  Amphibien  (Gtötte). 
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fibrösen  Elementen  in  dem  noch  ganz  primitiven  Diaphragma  bereits 
Muskelspuren  nachweisen  lassen.  Dies  mag  sich  so  verhalten; 
allein  jedenfalls  bedürfen  jene  Angaben  dringend  einer  Nachprüfung^ 
und  die  betreffenden  Verhältnisse  müssten  neben  einer  vergleichend- 
anatomischen gleichzeitig  auch  eine  embryologische  Bearbeitung  er- 
fahren. 

Erst  bei  Säugethieren  erscheint,  wie  oben  schon  geschildert 
wurde,  ein  vollkommen  abschliessendes,  kuppelartiges,  von  der  Wirbel- 
säule, von  den  Rippen  und  dem  Stemum  entspringendes  Zwerchfell, 
das  als  wichtiger  Respirationsmuskel  eine  Verlängerung  des 
Cavum  thoracis  in  sagittaler  Richtung  erlaubt  Er  erhält  seine  Inner- 
vation von  dem  aus  dem  Plexus  cervicalis  stammenden  Nervus 
phrenicus. 

c)    Muskeln   der   Gliedmassen. 

Wenn  irgendwo,  so  gilt  von  den  Muskeln  der  Gliedmassen  der 
Satz,  dass  nur  unter  Berücksichtigung  der  Homologien  der  Skelet- 
theile, der  Lagebeziehungen  zu  benachbarten  Weichtheilen  und  der 
Nerven  etwas  Erspriessliches  auf  dem  Gebiet  der  vergleichenden  Myo- 
logie geleistet  werden  kann. 

Leider  sind  aber  die  Arbeiten  auf  dem  Gebiete  der  Extremitäten- 
muskulatur noch  nicht  ausreichend,  um  ein  umfassendes  Gesammtbild 
zu  entrollen,  und  wir  müssen  uns  deshalb  darauf  beschränken,  nur 
eine  in  ganz  allgemeinen  Zügen  gehaltene  Skizze  zu  entwerfen. 

Bei  der  primitiven  Form,  in  welcher  wir  die  Extremitätenmus- 
kulatur, entsprechend  den  noch  sehr  einfachen  Gliedmassen,  bei 
Fischen  una  Dipnoörn  finden,  weist  Alles  darauf  hin,  dass  wir 
sie  als  ein  Derivat  der  Parietalmuskeln  bezw.  der  Myotome 
betrachten  dürfen ,  und  dies  fanden  wir  ja  auch  durch  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  Selachier  und  Sturionen  bestätigt. 

Bei  Fischen  und  noch  mehr  bei  D  i  p  n  o  ö  r  n  lässt  sich  die  Flossen- 
muskulatur (und  dies  ffilt  im  Allgemeinen  auch  für  die  übrigen  Wir- 
belthiere)  in  zwei  Abtheilungen  bringen.  Die  eine  ffreift  von  der 
Seitenrumpfmuskulatur,  und  zwar  theils  von  der  dorsalen,  theils  von 
der  ventralen  Hälfte  auf  den  Schulter-  und  Beckengürtel  über,  die 
andere  liegt  im  Bereich  der  freien  Extremität.  Letztere  besteht  bei 
den  Fischen  und  Dipnoärn  im  Wesentlichen  aus  Levatoren, 
Adductoren  und  Depressoren  der  Flosse,  und  diese  können 
wieder  in  mehrere  Schichten,  in  tiefe  und  hohe,  zerfallen.  Schon  bei 
Amphibien  aber  werden  die  Verhältnisse,  entsprechend  der  Um- 
wandlung der  Flosse  in  ein  Gehorgan,  d.  h.  in  einen  mehr- 
armigen  Hebel,  viel  complicirtere.  Es  treten  Heber,  Senker, 
Anzieher,  Rückwärts-,  Vorwärts-Zieher  und  Dreher  des 
Schulter-  und  Beckengürtels  auf.  Dazu  eesellen  sich  Streckerund 
Beuger  der  freien  Extremitäten,  und  aiese  gliedern  sich  wieder  in 
solche  des  Oberarmes  und  Oberschenkels,  des  Vorderarmes 
und  Unterschenkels,  der  Hand,  des  Fusses,  der  Finger  und 
Zehen.  Kurz,  die  Zahl  der  Muskeln  nimmt  von  den  Urodelenan 
durch  die  Reihe  der  Reptilien  und  Vögel  hindurch  bis  zu  den  Säuge- 
thieren beständig  zu.  Dabei  tritt  ihr  Einfluss  auf  die  Umgestaltung 
des  Skeletes,  wie  vor  Allem  auf  den  Visceralschädel,  die  Scapula,  das 
Becken  und  den  Tarsus  deutlich  hervor. 
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Die  wichtigsten  Schultermus  kein  ^  welche  wir  bei  höheren 
Formen  einen  immer  breiteren  Ursprung  am  Rumpfe  gewinnen  sehen, 
sind  der  Cucullaris,  der  morphologisch  zu  ihm  gehörige  Sterno- 
cleido-mastoideus^   die  Rhomboidei  und  der  Levator  sca- 

SU  1  a e.     Es  handelt  sich  dabei  um  Dreher-,  Vor-  und  Rückwärtszieher 
es  Schulterblattes.     Als   Antagonisten   dieser  Muskeln    fungiren   der 
Serratus  anticus  major  und  der  Pectoralis  minor. 

Am  Beckengürtel,  dessen  Beweglichkeit  derjenigen  des  Schul- 
terblattes gegenüber  sehr  in  den  Hintergrund  tritt,  darf  man  nicht 
ohne  Weiteres  auf  homologe  Muskelgruppen  schliessen;  man  hat  es 
vielmehr  in  vielen  Punkten  mit  ganz  anderen  Verhältnissen  zu  thun. 
Viel  ähnlicher  verhält  sich  die  im  Dienst  der  freien  vorderen  und 
hinteren  Extremität  stehende  Muskulatur.  Hier  wie  dort  finden  sich 
Aus-  und  Einwärtsdreher  des  Oberarmes  wie  des  Oberschenkels, 
femer  an  der  medialen  Seite  mächtige  Anzieher  (Adductoren). 
Entsprechend  der  verschiedenen  Winkelstellung  des  Ellbogen-  und 
Kniegelenkes  liegen  die  Streckmuskeln  der  vorderen  Extremität 
an  der  hinteren,  die  der  hinteren  Extremität  an  der  vorderen  Peri- 
pherie, und  gerade  umgekehrt  liegen  die  Beuger.  Aus  letzteren  sind 
auch  die  an  der  Vorderextremität  viel  schärfer  als  an  der  hinteren  indi- 
vidualisirten  Pronatoren  hervorgegangen.  Die  Supinatoren  nahmen 
ihre  Entstehung  aus  Streckmuskeln  (vergl.  das  Nervensystem)*). 

Die  Muskeln  der  Schulter  und  des  Oberarmes  repräsentiren,  wie  die 
dabei  in  Betracht  kommenden  Skelet-Elemente  bei  Vögeln,  die  höchste 
und  einseitigste  Differenzirung  des  Sauropsidentypus.  Die  meisten  An- 
knüpfungspunkte gewähren  C  r  o  c  o  d  i  1  e,  und  namentlich  die  Saurier,  in 
wenigen  Punkten  kommen  auch  die  Chelonier  in  Betracht. 

Die  hohe  Differenzirung  beruht  in  einer  mächtigen  Entfaltung  der- 
jenigen Muskeln,  welche  bei  der  Flugbewegung  in  Frage  kommen,  dabei 
handelt  es  sich  um  Ausdehnungen  auf  benachbarte  Skelettheile,  sowie  um 
Kreuzungen  dorsaler  und  ventraler  Muskelgruppen,  wobei  die  ventral - 
wärts  gehende  Wanderung  vorschlägt. 

Weiterhin  kommen  aber  auch  in  Betracht  Aberrationen  an  die  Haut 
und  die  subcutane  Fascie.  Damit  tritt  die  Muskulatur  sowohl  in  nähere  Be- 
ziehung zu  den  beiden  grossen  Hautduplicaturen  des  Flügels,  den  Flug- 
membranen (die  kleinere  hintere:  Metapatagium,  die  vordere  grosse: 
Propatagiu m),  als  auch  zu  den  Federfluren,  und  es  entstehen  auf  diese 
Weise  oberflächliche  Schichten,  die  zwar  von  verschiedenen  Autoren  dem 
Hautmuskelsystem  zugerechnet  worden  sind,  aber  mit  der  aus  glatten 
Muskelfasern  bestehenden  Hautmuskulatur  (vgl.  das  Capitel  über  das 
Integument)  nicht  zu  verwechseln  sind  (Fükbringeb). 

Wie  bei  den  Muskeln,  so  finden  sich  auch  bei  den  Nerven  viele  Ver- 
binduugspunkte  der  Vögel  mit  den  Reptilien;  gleichwohl  handelt  es  sich 
aber  da  und  dort,  wie  z.  B.  im  System  der  Mm.  thoracic!  superiores 
(z.  B.  beim  M.  rhomboideus  und  serratus)  um  neu  erworbene,  den  Vögeln 
eigenthümliche  Verhältnisse,  die  allerdings  z.  Th.  aus  einer  weiteren 
Fortbildung  des  schon  bei  Reptilien  angebahnten  Verhaltens  hervorgegangen 
zu  denken  sind. 


^)  Wo  68  sich  um  Bückbildungsprocesse  am  Skelet  handelt,  gehen  dieselben  immer 
auch  die  betreflFenden  Muskeln  an.  So  tritt  bei  Scinken  mit  einer  Verkämmemug 
des  Gliedmassenskeletes  gleichzeitig  auch  eine  in  distal -proximaler  Richtung  fort- 
schreitende Verkümmerung  der  zugehörigen  Muskulatur  ein. 
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Was  die  Säugethiere  anbelangt,  so  zerfallen  hier  die  Flexoren- 
Massen  der  Finger  im  Allgemeinen  in  drei  Lager:  1)  ein  hohes  (Pal- 
maris  longas),  2)  ein  mittleres  (Flexor  digitorum  communis 
sublimis),  3)  ein  tiefes  (Flexor  digitorum  communis  profun - 
du8  incl.  Flexor  pollicis  longus). 

Die  beiden  Flexorensjsteme  stehen,  was  ihre  Ausbildung  anbelangt, 
in  streng  reciprokem  Verhttltniss  zu  einander,  d.  h.  wenn  das  eine  schwach 
ist,  so  gelangt  das  andere  zu  stärkerer  Entfaltung.  Sie  stehen  im  Bereix^h 
der  Finger  insofern  in  interessanten  Lagebeziehungen  zu  einander,  als  die 
Sehnen  des  oberflächlichen  Beugers  von  denjenigen  des  tiefen  durchbohrt 
werden  („M.  perforatus  und  perforans"). 

Bei  Monotremen  ist  die  gesammte  Flexorenmasse  der  Hand  noch 
einheitlich,  noch  nicht  differenzirt.  Bei  Mas upialie rn  beginnt  sich 
der  Flexor  sublimis  allmählich  abzuspalten ;  er  erscheint  hier  noch 
wie  ein  schwacher  Appendix  vom  Flexor  prohindus.  Bei  Edentaten 
scheint  jene  Abspaltung  bei  manchen  Vertretern  dieser  Gruppe  noch  nicht 
durchgeführt,  doch  liegen  andererseits  Andeutungen  eines  Palmaris 
longus  vor.  Auch  bei  Insectivoren  finden  sich  z.  Th.  noch  sehr 
primitive  Zustände,  doch  muss  ich  bezüglich  dieser  sowie  der  bei  den 
übrigen  Säugethieren  herrschenden  Verhältnisse  auf  die  Literatur  (Windle) 
verweisen. 

Der  M.  palmaris  und  plantaris  longus  schickt  bei  niederen 
Säugern  getrennte  Sehnen  zu  den  Fingern  resp.  Zehen  (auch  zu  den 
von  Babdeleben  als  Praepollex  und  Postminimus  bezeichneten  Gliedern). 
Beide  Muskeln  sind  also  ursprünglich  oberflächliche  Finger-  und  Zehen- 
beuger. Man  hat  somit  bei  Säugern  eigentlich  drei  Lagen  langer  Finger- 
and Zehenbeuger  zu  unterscheiden. 

Die  „Fascien^  der  Hohlhand  und  der  Sohle  entstehen  durch  Reduction 
und  Verschmelzung  der  Sehnen  des  Palmaris  und  Plantaris.  Eine  Unter- 
brechung der  Plantaris-Sehne  durch  Anheftung  am  Calcaneus  findet  erst 
9ecundär  statt. 

Der  Flexor  brevis  des  Fusses  entspricht  einem  Flexor  brevis 
man  US,  wovon  sich,  in  dichtem  Anschluss  an  die  Fascia  palmaris  bei 
Säugern  noch  viele  Spuren  erhalten  haben.  Beim.  Menschen  finden  sich 
dieselben  nur  noch  am  Daumen  und  am  kleinen  Finger. 

Der  Flexor  digitorum  (longus)  sublimis  entspricht,  da  er 
wesentlich  vom  Radius  entspringt,  dem  Flexor  digitorum  (pedis)  longus; 
letzterer  würde  deshalb  richtiger  als  Flexor  digit.  long,  t  i  bial  is  bezeichnet 
werden.  Im  Gegensatz  dazu  steht  der  M.  flexor  digit.  pedis  fibu- 
1  a  r  i  s ,  wie  man  den  Flexor  „hallucis**  longus  besser  nennen  würde. 
Dieser,  der  bei  den  meisten  Säugern  ebenso  zu  den  anderen  Zehen  geht, 
wie  dies  beim  Menschen  nur  noch  f\Xr  die  grosse  Zehe  gilt,  entspricht 
dem  Flexor  digitorum  (longus)  profundusd.  h.  ulnaris.  Der  Gastro- 
c u e m i u s  entspricht  dem  M.  ulnaris  internus. 

Die  kurzen  Fingermuskeln  kann  man  folgendermassen  eintheilen  : 

1)  Schicht:  Flexores  breves  superficiales, 

2)  Schicht:  Flexores   breves   lumbricales, 

3)  Schicht:    Flexores   breves    medii   =   Contrahentes, 
Adductores. 

4)  Schicht:  Flexores  breves  profundi  interni  1   Inter- 

5)  Schicht:  Flexores  breves  profundi  externi  J   ossei. 
Die  letztgenannten  Mm.  interossei  spalten  sich  ontogenetisch  und 

phylogenetisch  in  zwei  Schichten  (Interossei  interni  und  externi). 
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d)    Die  Augenmuskeln. 

Die  Augenmuskeln,  deren  Ursprung  aus  den  Mesodermsegmenten 
des  Kopfes  zum  erstenmal  von  J.  W.  van  Wuhe  mit  voller  Sicher- 
heit an  Selachierembryonen  nachgewiesen  worden  ist,  können  erst 
später,  bei   der  Schilderung  des  Sehorganes,  Berücksichtigung  finden. 

Viscerale  Muskeln. 

Die  Muskeln  des  Visceralskeletes  (Kiemen-  und  Kiefer- 
mnskeln)  gehen  aus  den  Seitenplatten  hervor  (van  Wijhe)^).  Auf 
Grund  dieses  Ursprungs  wird  man  auch  eigenthümliche  Verhältnisse 
der  Kopfnerven  gegenüber  den  Rttckenmarksnerven  erwarten  dürfen. 

Fische. 

Die  Visceralmuskulatur  der  Fische  lässt  sich  unter  keinen  ein- 
heitlichen Gesichtspunkt  bringen.  Die  Cyclostomen^)  zeigen  ihrem 
eigenthümlichen    Kopfskelet     (Saugapparat)     und    Kiemenkorb     ent- 

S rechend   eine    besondere   Umgestaltung    der    cranio- visceralen 
uskulatur.     Bei   den   Selachiern  zerfällt    sie  in  folgende  vier 
Gruppen  oder  Systeme: 

1)  Oberflächliche  Ringmuskeln. 

2)  Obere  Zwischenbogenmuskeln, 

3)  Mittlere  Beuger  der  Bögen, 

4)  Ventrale  Längsmuskeln. 

Letztere  nehmen  den  drei  ersten  gegenüber,  welche  enger  zu- 
sammengehören, eine  selbständigere  Stellung  ein. 

Der  oberflächliche,  in  das  Gebiet  des  Vagus,  Glossopharyn- 
geus.  Facialis  und  Trigeminus  (Ramus  HI)  fallende  Rmgmuskel 
wirkt  im  Wesentlichen  als  Constrictor,  d.  h.  er  verengert  die  ge- 
sammte  Mund-  und  Kiemenhöhle,  schliesst  die  Kiemenspalten  und  hebt 
das  gesammte  Visceralskelet  sammt  dem  Boden  der  Mund-  und  Kiemen- 
höhle.   Dabei  zerfällt  er  in  vier  Unterportionen. 

Die  oberen  und  mittleren  Beugemuskeln  fallen  ihrer 
Hauptmasse  nach  in  das  Gebiet  des  Vagus  und  Glossopharyn- 
geus  und  wirken  im  Wesentlichen  als  Adductores  arcuum 
branchialium,  d.  h.  sie  nähern  die  Kiemenbögen  einander. 

Die  in  das  Gebiet  des  I.  und  11.  Spinalnerven  fallende  ventrale 
Längsmuskulatur  ist  als  die  directe  Fortsetzung  des  ventralen 
Abschnittes  der  Stammmuskulatur,  also  des  bei  Fischen  gewisser- 
massen  noch  latenten  Rectussystems  aufzufassen.  Wie  letzteres, 
so  besitzt  auch  die  ventrale  Längsmuskulatur  Myocommata  und  er- 
streckt sich  vom  vorderen  Rande  des  Schultergtirtels  bis  zimi  Unter- 
kiefer, beziehungsweise  nur  bis  zum  Hyoidbogen  (Muse,  coraco- 
mandibularis  und  coraco-hyoideus). 


^)  Dabei  ist  aber  za  bemerken,  dass  einige  Muskeln  des  Zungenbein-Kiemen- 
apparates aus  den  Somiten  stammen,  dass  sie  also ,  worauf  ich  gleich  zu  Anfang  hin- 
gewiesen habe,  zu  den  parietalen  Muskeln  zu  rechnen  sind. 

^)  Vgl.  den  Aufsatz  von  P.  Büjor  im  „Verzeichniss  wichtiger,  auf  einzelne  Thiere 
und  Thiergruppen  sich  erstreckender  Arbeiten"  etc. 
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Von  diesem  nur  in  seinen  Grundzügen  skizzirten  Verhalten  der 
cranio-visceralen  Muskulatur  bei  Selachiem  entfernen  sich  die  Ganoi- 
den  und  Teleostier  nicht  unbedeutend,  und  von  einem  directen 
Anschluss  an  dieSelachier  kann  keine  Rede  sein.  Der  Grund  der 
Verschiedenheit  liegt  in  den  gänzlich  veränderten  Skeletverhältnissen, 
und  diese  bedingen  auch  wieder  eine  scharfe  Trennung  der  Ganoi- 
den  und  Teleostier  von  einander.  Bei  letzteren  hat  man  zu 
unterscheiden:  1)  eine  Kiefermuskulatur,  2)  Muskeln  an  den 
dorsalen  und  3)  an  den  ventralen  Enden  der  Visceral- 
bögen. 

Der  einzige  Vertreter  des  bei  Selachiern  so  reich  entwickelten 
Systems  der  ventralen  Längsmus  kein  ist  der  Sternohoyideus. 

Jede  der  obgenannten  drei  Gruppen  zerfkllt  wieder  in  Unter- 
abtheilungen ;  doch  kann  auf  die  oft  sehr  complicirten  Einzelheiten  hier 
nicht  näher  eingegangen  werden. 

Von  hohem  Interesse  ist  das  Visceralmuskelsystem  von  Poly- 
pterus,  welcher,  wie  Pollard  gezeigt  hat,  in  diesem  wie  auch  in 
anderen  Punkten  eine  Zwischenstellung  einnimmt  zwischen  den  Sela- 
chiern einer-  und  den  Urodelen  andererseits. 

Amphibien. 

Es  ist  a  priori  zu  erwarten,  dass  die  Muskulatur  des  Vis- 
ceralskeletes  bei  kiemenathmenden  Amphibien  reicher  ent- 
wickelt ist  als  bei  lungenathmenden.  Dort  werden  wir  also  pri- 
mitiveren, an  niedrigere  Formen  sich  anschliessenden,  hier  dagegen 
modificirten  resp.  reducirten  Verhältnissen  begegnen. 

Zwischen  beiden  ünterkieferhälften  liegt  als  letzter  Rest  des 
Musculus  constrictor  der  Fische  ein  in  das  Gebiet  des  dritten 
Trigeminusastes  und  des  Facialis  fallender,  quergefaserter 
Muskel  (M.  mylohyoideus).  Er  steht  als  Heber  des  Bodens  der  Mund- 
höhle in  wichtigen  Beziehungen  zum  Athmungs-  und  Deglu- 
titionsgeschäft  und  setzt  sich  durch  die  ganze  übrige  Reihe  der 
Wirbelthiere  fort  bis  zum  Menschen  hinauf  (Fig.  164,  165  JfÄ,  Mh}). 

Ueber  dem  Mylohyoideus,  d.  h.  dorsal  von  ihm,  liegt  wieder  die 
mit  Myocommata  versehene  Fortsetzung  der  Stammmuskulatur, 
nämlich  der  Omo-,  Storno-  und  Geniohyoideus  (Fig.  165  Be^y 
Gh).  Auch  diese  Muskeln,  welche  als  Rttck-  resp.  als  Vorwärtszieher 
des  Visceralskeletes  fungiren,  werden  vom  I.  und  IL  Spinalnerven 
versorgt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen  kommt  es  bei  Amphibien  zur 
Differenzirung  einer  eigentlichen  Zungenmuskulatur,  nämlich 
zu  einem  Hyoglossus  und  Genioglossus.  Auch  diese  sind  aus 
dem  vordersten  Ende  der  ventralen  Stammmuskulatur  hervorgegangen 
zu  denken  (Wiedersheim)  und  setzen  sich  von  den  Amphibien  auf  alle 
übrigen  Wirbelthiere  fort.  Ihr  Innervator  ist  der  Hypoglossus 
resp.  der  I.  Spinalnerv. 

Was  nunaie  Muskeln  des  Zungenbeines  und  derKiemen- 
bogen  betrifft,  so  kann  man  sie  bei  Perennibranchiaten  und 
Salamanderlarven  nach  Analogie  der  Fische  in  eine  ventrale 
und  dorsale  Gruppe  zerfallen;  bei  erwachsenen  Salaman- 
dern und  Anuren  schwindet  letztere,  und  nur  die  ventrale  persistirt. 
Bei    der  Bewegung  handelt  es  sich   um  eine  Hebung  und  Senkung, 

Wiedersheim,  GrnndriM  der  Tergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  15 
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sowie  um  ein  Vor-  und  Bückwärtsziehen  der  Branchialbogen.  Dazu 
kommen  noch  Constrictoren  des  Pharynx,  sowie  (bei  kiemen- 
athmenden  Thieren)  Levatoren,  Depressoren  und  Adductoren 
der  Eiemenbüschel  (Fig.  164  und  165)  (Innervatoren :  Vagus 
und  Giossopharyngeus)*). 

Die  Kiefermuskeln  zerfallen  in  einen  vom  N.  facialis  ver- 
sorgten Senker  (der  hier  noch  einbäuchige  Digastricus  s.  Bi- 
venter  mandibulae,  Fig.  164  Dg)  und  in  mehrere  in  das  Gebiet 
des  III.  Trigeminus  fallende  Heber  des  Unterkiefers  (Masseter, 
Temporaiis  und  P terygoideus,  Fig.  164  Ma^  T).  Alle  diese 
Muskeln,  welche  sich  auf  den  Adductor  mandibulae  der  Sela- 
chier  und  Ganoiden  zurückfuhren  lassen,  nehmen  ihren  Ursprung 
vom  Schädel,  und  zwar  in  der  Gegend  der  Gehörkapsel.  (Ueber  den  com- 
plicirten  Muskelapparat  der  Anurenlarven  vergl.  die  im  Literatur- 
verzeichniss  über  das  Kopfskelet  figurirende  Arbeit  von  F.  E.  Schulze.) 

Amnioten. 

Mit  der  Vereinfachung  des  Visceralskeletes  ist  bei  Amnioten  auch 
eine  bedeutende  Reduction  der  zugehörigen  Muskulatur  eingetreten. 
Selbstverständlich  fehlen  sämmtliche  auf  die  Kiemenathmung  be- 
rechnete Muskeln,  und  die  ventrale  Stammmuskulatur  wird,  wie  schon 
oben  erwähnt,  in  ihrem  Lauf  nach  vorwärts  stets  durch  das  Brustbein 
resp.  den  Schulterffürtel  unterbrochen.  Gleichwohl  aber  begegnen  wir 
auch  hier  am  H«us  und  Boden  der  Mundhöhle  den  uns  schon  von 
den  Amphibien  her  bekannten  Muskeln,  also  dem  Mylohyoideus, 
Storno-,  Omo-  und  Geniohyoideus,  sowie  dem  Hyoglossus 
und  Genioglossus.  Dazu  kommt  noch  ein  M.  sterno-thy  reo  i- 
d e u s  und  (in  dessen  Verlängerung  gelegen)  ein  M.  thyreo-hyoideus. 

Eine  neue  Erwerbung  der  Säuger  stellen  folgende,  vom  Processus 
styloideus  oder  vom  Lig  amen  tum  Btylo-hoyideum  entspringenden, 
zahlreichen  Variationen  unterworfenen  Muskeln  dar :  Mm.  stylo-hyoidei, 
stylo-glossi  imd  stylo-pharyngei.  Sie  liegen  theils  im  Facialis-, 
theils  im  Glossophary ngeus-Gebiet  und  wirken  als  Ret ractoren 
der  Zunge  und  Levatoren  des  Pharynx  und  Zungenbeines. 

Die  Kiefermuskeln  sind  dieselben  wie  bei  den  Amphibien, 
doch  unterliegen  sie,  besonders  die  Pterygoidei*),  einer  viel  schär- 
feren Differenzirung  und  durchweg  einer  kräftigeren  Ausbildunff.  (Bei 
Vögeln  und  Reptilien  kann  es  noch  zu  secundären  Abspaltungen 
kommen,  wie  z.  B.  beim  M.  temporalis.) 


D.    Elektrische  Organe. 

Elektrische  Organe,  die  wir  uns  aus  Muskel fibrillen  entstanden 
zu  denken  haben,  finden  sich  bei  gewissen  Fischen,  und  zwar  am 
stärksten  entwickelt  bei  einem  südamerikanischen  Aale  (Gymnotus 

')  Vgl.  die  Arbeiten  von  J.  G.  Fischer  und  meines  Schülers  Harbis  H.  Wilder. 
Erstere  findet  sich  im  „Verzeichniss  wichtiger,  auf  einzelne  Thiere  und  Thiergruppen 
sich  erstreckender  Arbeiten^  etc. 

')  Ueber  die  Phylogenie  des  M.  tensor  tympani  und  M.  stapedios  vgl.  das 
Gehörorgan. 
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electricus),  einem  in  südlichen  Meeren  häutig  vorkommenden 
Rochen  (Torpedo  marmorata)  und  einem  afrikanischen  Welse 
(Malopterurus  electricus).  Gymnotus,  der  Zitteraal,  besitzt 
weitaus  die  stärkste  elektrische  Kraft;  an  ihn  reiht  sich  der  Zitterwels 
und  an  diesen  der  Zitterrochen.  Die  elektrischen  Batterien  dieser  drei 
Fische  liegen  an  verschiedenen  Körpertheilen ,  so  bei  Torpedo  in 
Form  einer  breiten,  den  ganzen  Körper  durchsetzenden  Masse  seitlich 
am  Kopf  zwischen  den  Kiemensäcken  und  dem  Propterygium  (Fig. 
166  E)f  bei  Gymnotus  in  der  ventralen  Hälfte  des  ungeheuer  langen 
Schwanzes  (Fig.  167,  168  E),  also  an  der  Stelle,  wo  man  sonst 
die  ventrale  Hälfte  des  grossen  Seitenrumpfmuskels  zu  finden  ge- 
wohnt ist. 


Fig.  166. 

i 

Fig.  168. 

Fig.  166.     Torpedo  marmorata,   das  elektrische  Organ  (E)  freigelegt    S  Schädel, 
Sp  Spritzloch,  KK  Kiemen,  Au  Auge. 

Fig.    167.     Das    elektrische    Organ    von    Gymnotus    electricus    in    seiner 

ganzen  Ausdehnung. 

Fig.  168.  Dasselbe  im  Querschnitt  /^äussere  Haut,  Fl  Flosse,  DM,  DM^  dor- 
sale, theilweise  im  Quer-,  theil weise  im  Längsschnitt  sichtbare  dorsale  Hälfte  des 
grossen  Seitenrumpfmuskels,  VM,  VM^  ebenso  der  ventralen  Hälfte  desselben.  E 
das  elektrische  Organ  im  Querschnitt  {E)  und  von  der  Seite  {E^\  WS,  WS^  Wirbel- 
säule von  der  Seite  mit  den  austretenden  Spinalnerven  und  im  Querschnitt,  LH  letztes 
Ende  der  Leibeshdhle,  Sep  sagittales,  fibröses  Septum,  welches  das  elektrische  Organ 
und  die  ventrale  Kumpfmuskulatur  in  zwei  gleiche  Hälften  scheidet. 

Bei  Malopterurus,  welcher  sich  schon  auf  altägyptischen  Wand- 
gemälden dargestellt  findet  *),  trifft  man  die  Organe  ^)  fast  in  der  ganzen 

*)  Treffend  charakterisirte  auch  der  arabische  Arzt  Abd-Allatif  aus  Bagdad  (12. 
Jahrh.)  die  elektrische  Wirkung  des  Malopterurus. 

^)  Sie  bestehen,  makroskopisch  betrachtet,  aus  einer  sulzigen,  durchscheinenden 

15* 
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Circumferenz  des  Leibes,  wo  sie  zwischen  Haut  und  Muskulatur, 
namentlich  an  den  Seiten,  stark  entwickelt  sind  und  den  ganzen  Fisch 
mantelartig  umhüllen.  Auf  dem  Scheitel  reichen  sie  bis  zur  Querebene 
der  Augen  nach  vorne,  ebenso  dringen  sie  ventralwärts  in  starker 
Verschmälerung*  weit  nach  vorne;  links  und  rechts  dagegen  entsteht 
eine  beträchtliche  Lücke  durch  die  Einlagerung  der  Kiemenhöhle  und 
der  spaltförraigen  Oeffnung  vor  den  Brustflossen. 

Viel  schwächere  Schläge  ertheilen  jene  Fische,  die  man  früher  (du 
Boys  -  Retmond)  als  „pseudoelektrisch  e**  bezeichnete,  deren  elek- 
trische Kraft  aber  jetzt  durch  Experimente  positiv  nachgewiesen  ist.  Aus 
diesem  Grunde  erscheint  es  treflFender,  dieselben  als  schwach  elek- 
trische zu  bezeichnen.  Dahin  gehören  nach  Abzug  von  Torpedo  die 
übrigen  Rochen,  die  verschiedenen  Mormjrus-Arten  und  endlich 
Gymnarchus*).  Bei  allen  diesen  liegen  die  elektrischen  Organe  auf 
beiden  Seiten  des  Schwanz endes ,  und  zwar  derart  angeordnet,  dass  sich 
die  metamere  Schichtung  der  weiter  nach  vorne  liegenden  Muskelsegmente 
direct  auf  sie  fortsetzt,  wodurch  z.  B.  bei  den  Mormyriden  jederseits 
eine  obere  und  eine  untere  Reihe  von  elektrischen  Organen  existirt. 

Die  elektrischen  Apparate  aller  genannten  Fische  fallen  in  gene- 
tischer wie  anatomischer  Beziehung  unter  einen  einheitlichen  Gesichts- 
punkt. Alle  sind  als  umgewandelte  Muskelfasern  (Kem- 
wucherungsprocess  embryonaler  Muskelbündel  mit  Quellung  der  um- 
gewandelten Muskelsubstanz)  und  die  dazu  ge- 
hörigen Nerven  als  Homologa  der  moto- 
rischen Endplatten,  wie  wir  sie  sonst  bei 
den  Muskeln  zu  finden  gewohnt  sind,  auf- 
zufassen. Damit  ist  auch  ihre  Einreihung  in  das 
Capitel  über  das  Muskelsystem  hinlänglich  motivirt^). 
Was  den  feinen  Bau  der  elektrischen  Organe 
anbelangt,  so  begegnen  wir  im  Wesentlichen  überall 
denselben  Einrichtungen.  Das  Gerüste  wird  gebildet 
Fig.  169.  Elektri-  aus  fibrösem  Gewebe,  welches,  theils  in  der  Längs-, 
sehe  Saulen^von  theils  in  der  Querachse  des  Organs  verlaufend,  zu 
rata.^  ^(^ilbsche^  einem  Fachwerk  angeordnet  ist,  an  dem  wir  Tau- 
matisch.)  sende  von  polygonalen  oder  auch  mehr  abgerundeten 


Masse  von  gelblich  grauer  Farbe,  welche  untrennbar  mit  der  oberflächlichen  Uaut- 
schicht  verbunden  ist,  während  sie  den  tieferen  Theilen  nur  sehr  lose  aufUe^  und 
von  denselben  durch  eine  aponeurotische  Platte  abgeschlossen  wird.  Unter  letzterer 
folgt  noch  eine  lockere  Bindegewebe-  und  Fettschicht,  und  erst  unter  dieser  liegt  die 
Muskulatur. 

Bei  jungen  Exemplaren  stellt  das  ganze  elektrische  Organ  eine  einheitliche 
Masse  dar,  bei  älteren  Thieren  aber  wird  dasselbe  durch  ein  von  der  dorsalen  und 
ventralen  Mittellinie  einwachsendes,  bindegewebiges  Septum  in  zwei  gleiche  Hälften 
getheilt  und  zeigt  dadurch  einen  bilateral  -  symmetrischen  Charakter.  Dieser  spricht 
sich  auch  durch  die  Art  der  Innervation  aus.  —  Das  Gewicht  des  ganzen  elektrischen 
Organes  beträgt  etwas  mehr  als  ein  Drittel  des  gesammten  Körpergewichtes  (G.  Fritscm). 

1)  Nach  G.  Fritsch  stehen  die  elektrischen  Organe  des  Gymna rebus  histo- 
logisch noch  niedriger,  als  die  des  Genus  Kaja,  und  sie  sind  wahrscheinlich  keiner 
willkürlichen  Entladungen  fähig;  ja  vielleicht  handelt  es  sich  nur  um  Wundemetze 
und  um  gar  keine  elektrischen  Organe. 

*)  Dieser  Auffassung  steht  eine  andere  von  G.  Fritsch  schroff"  gegenüber.  Da- 
nach würden  die  elektrischen  Organe  von  Malopterurus  nicht  aus  Muskelgewebe, 
sondern  aus  umgewandelten  Drüsenelementen  hervorgehen  und  dem  Haut- 
system angehören. 
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Kammern  oder  Kästchen  unterscheiden*).  Indem  sich  letztere,  sei  es 
in  der  Längsachse  des  Körpers  (Gymnotus,  Malopterurus)  oder 
in  dorso-ventraler  Richtung  (Torpedo)  an  einander  reihen,  entstehen 
förmliche  prismatische  Säulen,  wie  dies  ans  Fig.  169  zu  ersehen  ist 
(vergl.  später  die  Stromrichtung). 

In  dem  zwischen  den  Kästchen  resp.  Säulen  liegenden  Bindegewebe 
verlaufen  zahlreiche  Qefässe  und  Nerven,  welch  letztere  in  ausser- 
ordentlich dicke  Scheiden  eingeschlossen  sind  und  je  nach  der  Art 
des  Fisches  den  allerverschiedensten  Ursprung  haben.  So  entspringen 
sie  bei  Torpedo,  wo  es  sich  bei  der  Anlage  des  elektrischen  Or- 
ganes  wahrscheinlich  um  Umwandlung  eines  Theiles  des  grossen  Kiefer- 
muskels (Adductor)  und  des  M.  constrictor  communis  des 
Eliemenkorbes  handelt,  zu  vieren  aus  dem  in  der  Gegend  des  Nachhims 
liegenden  Lobus  electricus,  d.  -h.  aus  Centren  des  Rücken- 
markes, welche  (motorischen)  Vaguskernen  homolog  erachtet  wer- 
den müssen;  auch  der  Trigeminus  kommt  in  Betracht;  bei  sämmdichen 
schwach-elektrischen  Fischen,  ebenso  auch  bei  Gymnotus,  wo  über 
200  Nerven  zum  elektrischen  Organ  treten,  stammen  sie  vom  Rücken- 
mark, und  höchst  wahrscheinlich  stehen  sie  zu  den  bei  letzterem  Fisch 
besonders  stark  entwickelten  Vorderhörnern  des  Rückenmarks  in 
nächster  Beziehung.  Sehr  merkwürdig  ist,  dass  die  elektrischen 
Nerven  des  Zitterwelses  jederseits  von  einer  monströsen,  in«  der 
Nähe  des  zweiten  Cervicalnerven  gelegenen,  linsenförmigen  Ganglien- 
zelle des  Rückenmarkes  entspringen,  die  sich  zwischen  der  Aussen- 
fläche  der  Rumpfinuskulatur  und  dem  überliegenden  elektrischen  Or- 
gan, beziehungsweise  dessen  fibröser  und  fettiger  Unterlage,  bis  gegen 
das  Schwanzende  des  Thieres  in  eine  enorme,  immerwährend  sich 
theilende  und  während  ihres  Laufes  allmählich  um  das  84  600  fache 
ihres  Ursprungs  an  Masse  gewinnende  Nervenprimitivfaser  fortsetzt. 
Letztere  ist  von  einer  dicken  Scheide  umgeben,  welche  etwa  hundert- 
mal stärker  ist,  als  jene*). 

Erkundigen  wir  uns  nun  nach  dem  feineren  histologischen  Ver- 
halten der  peripheren  Nervenenden,  so  werden  wir  dadurch  zugleich 
auch  auf  die  Definition  jener  Gebilde  geföhrt,  die  man  als  elek- 
trische oder  als  Endplatten  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ich  kann  summarisch  verfahren,  indem  alle  elektrischen  Fische 
principiell  hierin  miteinander  übereinstinmien. 

Nachdem  der  im  Kästchenseptum  verlaufende  Nerv  unter  immer 
zunehmender  Verjüngung  seine  dicke  Nervenscheide  nach  und  nach 
verloren  und  er  allmählich  aufgehört  hat,  doppelt  contourirt  zu  sein, 
schwillt  er  plötzlich  keulenförmig  an  und  zermllt  darauf  in  eine  Un- 
zahl von  Primitivfasem,  die  sich  baumartig  feiner  und  feiner  verästeln, 
ohne  jedoch  unter  einander  geschlossene  Maschen  zu  bilden,  sodass 
man  von  keinem  eigentlichen  Nervennetz  sprechen  kann.     Bei  Tor- 

^)  Bei  Raja  radiata  handelt  es  sich  am  kelchformige  Organe  (Ewabt). 

*)  Beide  Ganglienzellen  sind  von  einem  reichen  Netzwerk  von  Protoplasmafort- 
satzen  nmgeben  and  stehen  in  qaerer  Richtung  darch  ein  die  Mittellinie  des  Rücken- 
markes überschreitendes  mächtiges  System  von  Commissurenfasem  mit  einander  in 
Verbindang.  In  demselben  Niveaa,  in  welchem  die  betreffende  Nervenfaser  nach 
hinten  verläaft,  liegt  aach  der  Nervus  lateralis  Vagi,  und  6.  Fbitsch  ist  der 
Meinung,  dass  die  dem  letztgenannten  Vaguszweig  bei  Malopterurus  fehlenden  (bei 
dem  gemeinen  Wels  zur  Scnultergegend,  Brustflosse  und  Bauchhaut  sich  begebenden) 
Beitenkste  in  der  elektrischen  Faser  ihre  Homologa  besitzen.  E^  würde  sich  also  um 
einen  Functlonswechsel  handeln. 
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pedo  erfolgt  die  letzte  Nervenausbreitung  an  der  ventralen  Seite 
jenes  Gebildes,  das  man  als  elektrische  Platte  bezeichnet  (Fig.  170 
jEjP),  bei  Gymnotus  dagegen  auf  dessen  hinterer,  dem  Schwanz  zu- 
gekehrten Fläche.  Mei  Malopterurus  endlich  tritt  der  Nerv,  wie 
bei  Gymnotus,  auch  von  hinten  an  die  elektrische  Platte  heran,  macht 
an  ihr  aber  nicht  Halt,  sondern  perforirt  sie,  um  sich  auf  ihrer  vorderen, 
dem  Kopf  zugekehrten  Fläche  zu  verbreiten*).  Man  muss  diese 
Differenz  wegen  der  später  zu  besprechenden  Richtung  der  elektrischen 
Schläge  wohl  im  Auge  behalten. 

Die  elektrische  Platte  stellt  eine  homogene,  in  frischem  Zu- 
stande transparente  Scheibe  dar,  die  von  einer  besonderen  cuticularen 

Membran  umgeben  ist  und  in  deren  Inne- 
rem sich  sternartige  Zellen*)  mit  langen 
4     V  4^^-V^  iiir'ir^'^         Fortsätzen  finden.     Ihre  beiden  Flächen 
Ä     Im^^^^^^  (^i&-  170  EP)  zeigen  unregelmässige  Er- 

habenheiten, die  durch  seichtere  oder  tie- 
fere Einschnitte  von  einander  getrennt 
sind  und  so  dem  Ganzen  ein  gelapptes 
Aussehen  verleihen^). 

Diese  aus  umgewandelter  Muskel- 
substanz hervorgegangene  Scheibe  ist  mit 
der  anliegenden  Nervenplatte  untrennbar 
fest  verwachsen  und  besteht  insofern 
eigentlich  aus  zweierlei  Gewebselementen. 
Das  Kästchen  wird  durch  die  elektrische 
Platte  nicht  ganz  ausgefüllt,  sondern  stets 
_^  bleibt  an  ihrer  oberen  (T  o  r  p  e  d  o)  resp. 

^lllll^'  ^^*'*'^i"/i!''''!i/i^  vorderen  (Gymnotus,Malopteruru8) 
elektrischen  Kastchen.  Starke      ttii«   i.  j    j  »   i_  x        xr«  ^  l  j 

Vergrösserung,  halbscheraatisch.  -Fläche  Und  der  nächsten  Kästchenwand 
JBG^  Bindegewebiges  Gerüste  (Käst-  ein  Raum  übrig,  der  von  Gallertgewebe, 
chenwände),  EP  elektrische  Plat-  oder  da  und  dort  auch  nur  von  Flüssig- 
ten,  N  Nerv,  im  Begriff,  in  die 
Septa  der  Kästchen  einzutreten, 
NN  letzte  Endfasem  des  einge- 
tretenen Nerven  an  der  hinteren, 
beziehungsweise  unteren  Fläche  je 
eines  Kästchens,  G  Gallertgewebe; 
der  Pfeil  zeigt  die  Richtung  gegen 
den  Kopf,  resp.  gegen  die  Dorsal- 
seite des  Thieres  an. 


-M^ 


—AW 


-SP 


^e^ 


^)  Babuchin,  der  Malopterurus  in  frischem 
Zustande  zu  untersuchen  Gelegenheit  hatte,  be- 
streitet die  Durchbohrung  der  Platte  durch  den 
Nerv  aufs  Entschiedenste;  ob  mit  Recht,  müssen 
neuere  Untersuchungen  lehren. 

Nach  G.  Fritsch  kommt  es  bei  Malopte- 
rurus erst  bei  älteren  Thieren  zu  einer  Abkam- 
merung  des  elektrischen  Organes  durch  bindege- 
webige Scheidewände.  Bei  einem  Exemplar  des 
Malopterurus  vermochte  Fritsch  die  Gesammtsumme  der  elektrischen  Scheiben 
annähernd  auf  2171252  zu  bestimmen.  In  einer  Reihe  hintereinander,  vom  Kopf  bis 
zum  Schwanzende,  lagen  etwa  1600,  in  einem  Querschnitt  aus  der  Organdicke  rund 
3000,  bei  einem  mittelgrossen  Tier  enthält  ein  Cubikcentimeter  Organ  etwa  14000. 

Die  Summe  der  Platten  eines  elektrischen  Organes  beträgt  bei  Torpedo  mar- 
morata  et\va  180000,  bei  T.  ocellata  etwa  165000. 

^)  In  frischem  Zustand  sollen  diese  Zellen  bei  Malopterurus  rundlich-oval 
sein  und  eine  abgeplattete  Gestalt  besitzen  (G.  Fritsch).  Nach  demselben  Autor  wären 
die  elektrischen  Scheiben  von  Malopterurus  als  „elektrische  Riesenzeil en*^ 
aufzufassen,  welche  sehr  wahrscheinlich  von  embryonalen  „drüsigen"  Zellkörpem  der 
Haut  herzuleiten  seien. 

')  Die  Substanz  der  Randzone  der  elektrischen  Platten  von  Malopterurus  ist 
nach  aussen  zu  in  „geperlte  Stäbchen**  differenzirt,  zwischen  denen  feine  Poren- 
canäle  übrig  bleiben.  An  ihrer  caudalen  Fläche  trägt  jede  Platte  eine  zartgestreifte, 
stielformige  Verlängerung,  und  diese  verschmilzt  mit  dem  herantretenden  Nerven  unter 
Aufquellung  des  Achsencylinders  so  vollständig,  dass  fernerhin  keine  Grenze  festzustellen 
ist  (G.  Fritsch). 
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keit  erfüllt  ist  (Fig.  170  O),  Die  Seite  der  elektrischen  Platte,  an 
welcher  sich  die  Nervenendausbreitung  findet,  ist  im  Moment  des  Schlages 
elektronegativ,  die  entgegengesetzte  elektropositiv,  und  es 
ist  deshalb  bei  der  entgegengesetzten  Anordnung  der  Theile  bei  Gym- 
notus  und  Malopterurus  erklärlich,  dass  der  elektrische  Schlag 
bei  diesen  Fischen  nicht  in  derselben,  sondern  in  verschiedenen  Rich- 
tungen erfolgen  muss;  so  bei  Malopterurus  vom  Kopf  gegen  den 
Schwanz,  bei  Gymnotus  aber  in  umgekehrter  Richtung.  Bei  Tor- 
pedo geht  der  Schlag  von  unten  nach  oben. 

Experimente  haben  gelehrt,  dass  alle  elektrischen  Fische  gegen 
elektrische  Ströme  immun  sind;  doch  hat  dies  seine  Beschränkung, 
indem  frei  präparirte  Muskeln  und  Muskelnerven,  sowie  die  elek- 
trischen Nerven  selbst  durch  den  Strom  erregbar  sind.  „Die  höchste 
und  letzte  Frage  in  Betreff  der  Zitterfische  ist%natürlich  die  nach  dem 
Mechanismus,  wodurch  die  elektrischen  Platten  vorübergehend  in 
Spannung  gerathen.  Die  Beantwortung  dieser  Frage,  obschon  ver- 
mutlich nicht  so  schwierig,  wie  die  der  Frage  nach  dem  Mecha- 
nismus der  Muskelverkürzung,  ist  doch  noch  im  weiten  Felde**  (du 
Bois-Reymokd).  Das  Einzige,  was  man  mit  Sicherheit  behaupten 
kann,  ist  das,  dass  sie  unter  dem  Einfluss  des  Willens  elektromotorisch 
werden. 

E.    Nervensystem. 

Das  Nervensystem  entsteht,  wie  bereits  in  der  entwicklungs- 
geschichtlichen Einleitung  mitgetheilt  wurde,  aus  dem  Ektoderm 
(„Sinnesblatt").  Bei  der  ersten  Anlage  handelt  es  sich  um  Diffe- 
renzirung  von  Nervenzellen  (Ganglienzellen)*),  aus  welchen 
später  Fasern,  als  leitende  Bahnen,  auswachsen.  Dieselben  treten 
in  zweierlei  Formen  auf,  die  man  als  markhaltige  und  mark- 
lose  bezeichnet.  Beide  sind  jedoch  keineswegs  als  örtlich  und  ge- 
netisch scharf  getrennte  Gebilde  zu  betrachten;  es  kommt  vielmehr 
sehr  häufig  vor,  dass  ein  und  dieselbe  Faser  in  einer  gewissen  Strecke 
ihres  Verlaufes  markhaltig,  in  einer  anderen  aber  marklos  ist. 

Beide  Arten  von  Fasern  besitzen  als  wichtigsten  Theil  einen  in 
ihrer  Achse  verlaufenden  Faden,  den  sogenannten  Achsencylinder. 
Während  dieser  bei  den  markhaltigen  Fasern  von  einer,  aus  stark 
lichtbrechender  fettartiger  Masse,  dem  Myelin,  bestehender  Substanz, 
dem  sogenannten  Mark,  sowie  von  einer  structurlosen  Scheide  (Schwahn'- 
schen  Scheide)  umhüllt  wird,  besitzen  die  marklosen  (blassen)  Nerven- 
fasern nur  eine,  die  Schwann' sehe  Scheide,  als  einzige  AussenhüUe. 

Ein  gewisser  Theil  des  in  den  Bereich  der  Anlage  des  Nerven- 
systems fallenden  ektodermalen  Gewebes  wird  nicht  in  Nervensubstanz, 
sondern  in  eine  Stütz-,  Kitt-  bezw.  Isolationsmasse  („Horn- 
spongiosa")  verwandelt,  welche  in  jenem  Abschnitt,  welchen  man 
als  das  centrale  Centralnervensystem  bezeichnet,  eine  grosse 
Rolle  spielt.  Als  secundäre  HtiUmasse  mesodermaler  Natur  tritt 
dann  noch  Bindegewebe^)    in   den  verschiedensten  Modificationen 


')  Die  Entwicklung  der  Nervenzeüen  des  Gehirns  erfolgt  früher  als  diejenige  des 
Rückenmarks. 

^)  Aach  Pig^entgewebe  kann  in  Betracht  kommen. 
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hinzu;  auch  Blutgefässe  sowie  das  Lymphsystem  spielen,  zumal 
beim   Centralorgan ,    eine    bedeutende  Rolle;    die  peripheren   Bahnen 

sind  verhältnissmässig  nur 
spärlich  mit  Blut  versorgt. 
Aus  dem  Vorstehenden 
erhellt,  dass  das  Nerven- 
system in  ausgebildetem  Zu- 
stande in  verschiedene  Ab- 
schnitte zerfilUt.  Diese  be- 
zeichnet man  als  das  cen- 
trale und  periphere  Nerven- 
system. Zu  letzterem  ist 
auch  das  sympathische 
System  zu  rechnen. 

Das  erstere,  unter  wel- 
chem wir  das  Gehirn  und 
Rfickenmark  begreifen,  ent- 
steht direct  aus  dem  Ekto- 
derm,  während  die  peri- 
pheren Nerven  mit  ihren 
i/^  Ganglien  sich  erst  später 
anlegen. 

Fig.  171.  Das  gesammte  Ner- 
vensystem des  Frosches  nach 
A.  EcKBR.  He  Grosshimhemispha- 
ren  (Vorderhim).  Loh  Lobi  optici 
(MittelhimX  Lc  Tractos  opticus,  M 
Rückenmark,  M^—M^^  Rücken- 
marksnerven, welche  bei  SM 
schlingenartige  Verbindungen  mit 
den  Ganglien  (S—S^^)  des  Sympa- 
thicus  S  eingehen,  iVo  Nervus  ob- 
turatorius,  Ni  Nervus  ischiadicus, 
/ — X  erstes  bis  zehntes  Himner- 
venpaar  (die  Namen  sind  aus  dem 
Text  zu  entnehmen),  G  Ganglion 
N.  Vagi,  Vg  Ganglion  Gasseri,  o 
Bulbus  oculi,  N  Nasensack,  Va — 
Ve  die  verschiedenen  Aeste  des 
Trigeminus,  F  N.  facialis,  Vs 
Verbindung  des  Sympathicus  mit 
dem  Ganglion  Gasseri,  JC^-  X^  die 
verschiedenen  Aeste  des  Vagus. 
Einzelne  Fasern  des  Syppathicus 
sollten  den  Vagus  in  peripherer 
Richtung  begleiten. 


I.    Das  centrale  Nervensystem. 

Das  centrale  Nervensystem  erscheint  bei  Wirbelthieren  in  seiner 
ersten  Anlage  als  eine  dorsal  von  der  Rückenseite,  in  der  Körper- 
längsachse gelagerte  Rinne,  die  man  als  Mednllar-Rinne  bezeichnet 
Von  der  Hautoberfläche  her  sich  einsenkend,  besteht  sie,  wie  diese, 
ursprünglich  nur  aus  epithelialen  Zellen;   erst  später,   nachdem 
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sich  die  Rinne,  mit  ihren  Rändern  dorsalwärts  verwachsend,  zur 
Mednllar-RShre  geschlossen  hat,  kommt  es  zur  Ausbildung  von 
Fasern  und  dadurch  zur  physiologischen  Leitung  in  cen tri p etaler 
(sensible  Bahnen)  und  centrifugaler  (motorische  Bahnen) 
Richtung. 

Bezüglich  der  hierbei  sich  abspielenden  Bildungsvorgänge  will  ich  auf 
Grund  der  Untersuchungen  Golgis',  Ramon-y-Cajals,  Kölliker's,  His'  und 
Lenhoss^s  Folgendes  hervorheben. 

Aus  den  innersten  Schichten  des  Medullarrohres,  wo  es  sich  um  ein 
durch  zahlreiche  Mitosen  charakterisirtes  Keimlager  handelt,  gehen  ur- 
sprünglich rundliche  Zellen  hervor^  welche  His  als  NearoblaHten  bezeichnet. 
Diese  sind  einer  activen  Wände  rung  fllhig,  und  indem  sie  secundär 
in  die  äusseren  Schichten  der  Wand  übertreten,  wachsen  sie  an  ihrer 
peripheren  Seite  in  einen  kegelförmigen  Fortsatz  aus,  der  allmählich  zu 
einem  zart  gestriemten  (fibrillären)  Faden  auswächst.  Dieses  Auswachsen 
in  eine  eigentliche  Faser  geschieht  auf  Kosten  des  Protoplasmamantels 
der  Zelle,  welcher  in  Folge  dessen  successive  an  Volum  verliert,  d,  h. 
verbraucht  wird.  Mit  anderen  Worten :  der  Protoplasmamantel  bildet  sich 
allmählich  —  und  zwar  ohne  dass  die  Masse  des  Kerns  dabei  mit  ver- 
braucht wird  —  in  den  sogenannten  Achseneyliader  um.  Dieser  stellt 
das  leitende  Element  aller  Nervenfasern  dar.  —  Ein  Theil 
der  Achsencylinder  tritt  in  die  vorderen  (motorischen)  Nervenwurzeln,  ein 
anderer  in  die  sog.  vordere  Commissur  und  in  die  Längsstränge  des 
Rückenmarkes.  Die  vorderen  Wurzeln  der  Medulla  spinalis 
wachsen  also  direct  aus  dem  Rückenmark  hervor  und  unter- 
scheiden sich  durch  diese  Art  ihrer  Entwicklung  scharf 
von  den  hinteren  (sensiblen)  Rückenmarks  wurzeln,  welche 
als  Abkömmlinge  der  sogenannten  Spinalganglien  zu  be- 
trachten sind.  Darunter  versteht  man  eine  bilateral-symmetrische,  der 
Wirbelzahl  entsprechende  Kette  von  knotenförmigen  Bildungen  (Ganglia) 
aus  nervöser  Substanz,  welche  rechts  und  links  vom  Rückenmark  aufgereiht 
liegen.  Die  Zellen  der  Spinalganglien  sind  ektodermalen  Ursprungs  und 
stammen  aus  dem  Grenzgebiet  zwischen  Medullarplatte  und  Hornblatt. 
An  dieser  Stelle  bildet  sich  eine  einspringende,  keilförmige  Leiste,  welche 
mit  der  Aussenfläche  des  Medullarrohres  vielfach  zusammenhängt.  Später 
grenzen  sich  die  Ganglienzellen  ab,  das  Medullarrohr  schliesst  sich  und  er- 
scheint vom  Hornblatt  abgeschnürt. 

Die  Zellen  der  Spinalganglien  nehmen  schon  in  früher  embryonaler 
Zeit  Spindelform  an,  werden  bipolar  und  verlängern  sich  in  zwei  Nerven- 
fortsätze, wovon  der  eine  centralwärts  in  das  Rückenmark 
einwächst,  während  der  andereperipheriewärts  aussprosst. 
Später  rücken  die  Ursprungsschenkel  beider  Fortsätze  zusammen,  woraus 
dann  Y-  oder  T-förmige  Fasern  entstehen.  Die  centralen  Fortsätze  treten 
ins  Markrohr  hinein  und  verlaufen  hier  cranial-  und  caudalwärts,  wie 
dies  auf  Fig.  172  B  veranschaulicht  ist. 

Am  Rückenmark  bilden  diese  Bündel  den  primären  Hinter- 
strang, am  Gehirn  entstehen  daraus  die  sogenannten  aufsteigenden 
Wurzeln  (aufsteigende  Wurzeln  des  Trigeminus,  des  Glosso- 
pharyngeus  und  Vagus;  letztere  beide  vereinigt  im  „Tractus 
soll  tarius"). 

Wie  man  sieht,  handelt  es  sich  also  bezüglich  der  Zellen  der  Central- 
organe  je  nur  um  einen,  bei    den  Spinalganglien   dagegen  um  je  zwei 
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Fortsätze,  die  sich  in  der  Folge  zu  einer  einzigen  Faser  verbinden  (schein- 
bar unipolarer  Charakter  der  betr.  Nervenzelle). 

Die  Nerven  fortsätze  geben  innerhalb  der  Centralorgane  feine  Neben- 
ausläufer ab  (I.  Typus),  oder  löst  sich  der  betreffende  Nervenfortsatz 
völlig  in  feine  Endzweige  auf  (11.  Typus). 

Erst  später  erscheinen  an  den  Nervenzellen  jene  Ausläufer,  die  man 
als  Protoplasma-  oder  als  DendriteB-FortsStze  bezeichnet.  Sie  wurden  früher 
(GoLGi)  als  ernährende,  den  Stoffwechsel  der  Zelle  vermittelnde  Gebilde 
betrachtet,  neuere  Arbeiten  jedoch  stellen  es  ausser  allen  Zweifel,  dass 
auch  die  Protoplasmafortsätze  die  Rolle  von  leitenden,  nervösen  Appa- 
raten übernehmen  ^).  —  Eine  directe  Verbindung  der  Fortsätze  einzelner 
Zellen  untereinander  ist  nirgends  nachgewiesen,  stets  handelt  es  sich  nur 
um  appositioneile  Verhältnisse   der   allerinn igsten   Art   („Nervenfilz"). 

Schon  vor  dem  Beginn  jenes  Bildungsprocesses  specifischer  Elemente 
entwickeln  sich  andere  (epitheliale)  Zellen  (,,SpoBgiobla8teB",  His)  des 
Markrohrs  zu  einem  verzweigten  StützgerUst,  dessen  radiär  gesteUte 
Stutzfasern,  zwischen  welchen  die  Zellen  dos  „Keimlagers",  d.  h.  die  Neu- 
roblasten, liegen,  sich  säulenartig  in  die  den  Centralcanal  begrenzende 
und  unter  denselben  genetischen  Gesichtspunkt  fallende  Membrana  limi- 
tans  einfügen,  während  seitliche  und  periphere  Ausläufer  derselben  ein 
unendlich  vielfach  verzweigtes  Netzwerk  erzeugen.  Letzteres  besitzt 
gegen  den  Centralcanal  stets  weitere,  peripheriewärts  dagegen  stets  engere 
Maschen. 

Frühe  schon  lässt  sich  der  vordere,  kopfwärts  schauende  Abschnitt 
des  MeduUarrohres  durch  seine  stärkere  Ausdehnung  als  Gehirn - 
anläge,  der  hintere,  ungleich  längere  und  schlankere  Abschnitt,  der 
anfangs  mit  dem  Schwanzdarm  durch  den  Ductus  neuroentericus  in 
offener  Verbindung  steht,  als  späteres  Rückenmark  unterscheiden*). 
Beide  entstehen  also  aus  einer  und  derselben  einheit- 
lichen Grundanlage  und  schliessen  einen  von  Flimmerepithel 
ausgekleideten  Canal  ein,  den  man  im  Rückenmark  als  Canalis 
centralis,  im  Gehirn  als  Ventrikelranm  bezeichnet.  Anfangs  sehr 
weit,  erfahren  beide,  zumal  der  erstere,  eine  um  so  grössere  Be- 
schränkung, je  mehr  sich  die  Wandungen  verdicken. 

Die  von  mehreren  Autoren  (Bischopp,  Dükst,  v.  Küppper,  Mc  Clcre 
u.  A.)  an  den  Embryonen  von  Selachiern,  Teleostiern,  Sala- 
mandern, Anolis,  Lacerta,  vom  Hühnchen  und  von  zahlreichen 
Säugern  (incl.  Mensch)  nachgewiesene  Segmentation  der  Medallarröhre 
in  der  spinalen  und  cerebralen  Region  ist  nicht  im  Sinne  einer  primären 
Metamerie  zu  deuten,  sondern  beruht,  wie  Fbobiep  und  ich  überein- 
stimmend nachgewiesen  haben,  auf  gewissen  mechanischen  Einflüssen  der 
in  nächster  Nähe  erfolgenden  Somitenanlagen.  Das  Gehirn-  und  Rücken- 
marksrohr  stellt  in    seiner  ersten  Genese    ein  durchaus    einheitliches 


')  KÖ1.LIKBR  hat  noch  weiter  nachgewiesen,  dass  nervöse  Uebertragungen  auch 
direct  von  Fasern  auf  Fasern  erfolgen  können,  und  dass  deren  Zustandekommen 
nicht  nothwendig  eine  Einwirkung  von  Zellen  auf  Fasern  oder  von  Fasern  auf  Zellen 
voraussetzt  (vgl.  Köllikbb,  Ueber  den  feineren  Bau  des  Bulbus  olfactorius,  Sits.-Ber. 
d.  Würzb.  PhysicaL-Medicin.  Gesellsch.  1892). 

*)  Ein  endgiltiges  Urtheil  ist  übrigens^  namentlich  im  Hinblick  auf  die  KcPFFBB'schen 
Untersuchungen  an  Ammocoetes  vor  der  Hand  noch  nicht  möglich.  Von  den  HüII- 
massen  (Dura  mater,  Pia  mater  und  Arachnoidea)  des  Rückenmarks  wird  beim 
Gehirn  die  Rede  sein. 
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Gebilde  dar,  welches  erst  mit  der  Anlage  der  Spinalganglien  und  Nerven- 
wnrzeln  einen  segmentalen  Charakter  gewinnt.  Dies  ist  ausdrücklich  zu 
betonen. 

1.     Das  Rückenmark   (Medulla  spinalis). 

Während  das  Rückenmark  ^)  anfangs  von  gleichmässiger  Dicke  ist, 
treten  an  ihm  bei  fortschreitender  Entwicklung  in  der  Regel  an  ganz  be- 
stimmten Regionen  Anschwellungen  auf.  Dies  gilt  für  die  Arm- 
and Lendengegend,  d.  h.  für  jene  Stellen,  wo  es  sich  imi  Aus- 
sendung stärkerer,   fiir  die  Gliedmassen  bestimmter  Nerven   handelt. 

Ursprünglich  in  gleicher  Länge,  wie  das  Wirbelrohr  sich  an- 
legend (Fig.  172  A\  bleibt  das  Rückenmark  später  häufig  im  Wachs- 
thum.  hinter  jenem  zurück  und  erscheint  dann  wesentlich  kürzer.  In 
diesem  Falle  (Primaten,  Chiropteren,  Insectivoren,  anure 
Batrachier)  strahlt  es  an  seinem  Ende  in  ein  Nervenbüschel,  die 
sogen.  Cauda  equina*)  (Fig.  172  A),  auseinander;  diese  liegt  noch 
innerhalb  des  Wirbelcanales  und  lässt  die  Sacralnerven  aus  sich 
hervorgehen.  Gleichwohl  erstreckt  sich  auch  unter  solchen  Ver- 
hältnissen noch  eine  axiale  Verlängerung  der  Medulla  weit  nach 
hinten,  allein  dieselbe  ist  auf  einen  dünnen,  fadenartigen  Anhang 
reducirt  (Filum  terminale). 

Der  bilateral-symmetrische  Bau  des  Rückenmarkes  spricht 
sich  in  einer  an  seiner  Dorsal-  und  Ventralseite  verlaufenden  Längs- 
furche aus,  und  denkt  man  sich  die  Austrittsstellen  der  dorsalen 
(sensiblen)  und  der  ventralen  (motorischen)  Nervenwurzeln  je  unter 
einander  durch  eine  Längslinie  verbunden,  so  lässt  sich  jede  Rücken- 
markshälfte  in  drei  Stränge,  nämlich  in  einen  unteren  (ventralen), 
seitlichen  (lateralen)  und  oberen  (dorsalen)  zerfallen.  Die  menschliche 
Anatomie  gebraucht  hiefiir  die  Bezeichnungen  Vorder-,  Seiten-  und 
Hintersträn^e. 

Gegen  das  Gehirn  hin  geht  das  Rückenmark  in  die  sog.  Medulla 
oblon^ata  über. 

Was  den  feineren  Bau  betrifft,  so  handelt  es  sich  im  Rückenmark 
stets  um  zwei  nervöse  Substanzen,  um  eine  nur  aus  Fasern  be- 
stehende weisse  und  um  eine  vorzugsweise  aus  multipolaren  Gang- 
lienzellen zusammengesetzte  graue*).  Beide  zeigen  in  ihren 
gegenseitigen  Lagebeziehungen  bei  verschiedenen   Thiergruppen,    wie 


^)  Bei  Cjclostomen,  Teleostiern  und  Knochenganoiden  handelt  es 
sich  um  eine  compacte  Anlage  des  Centralnervensjstcms  und  um  eine  erst  secundär 
erfolgende  Höhlung  desselben.  Wenn  auch  darin  kein  principieller  Unterschied  zu 
sehen  ist^  so  ist  die  Thatsache  doch  sehr  bemerkenswerth. 

^  Bei  Vögeln  kann  man  von  keiner  Cauda  equina  sprechen,  da  die  aus- 
tretenden Nerven  den  Canal  sofort  verlassen.  Im  Bereich  der  Lendenanschwellung 
weichen  die  später  zu  erwähnenden  Hinterstränge  weit  auseinander,  wodurch  ein 
Sinus  rhomboidalis  sacralis  erzeugt  wird.  Ein  Filum  terminale  fehlt  ganz 
oder  ist  doch  nur  in  sehr  beschränktem  Masse  vorhanden. 

')  Bei  Teleostiern  zeigen  sich  bezüglich  der  Vertheilung  der  grauen  und 
weissen  Substanz  sehr  wechselnde  Verhältnisse,  und  nirgends  tritt  eine  so  scharfe 
Sonderung  beider  auf,  wie  dies  von  den  Selachiem  aufwärts  bei  den  Wirbelthiereii 
vorkommt  Bei  den  Plectognathen  wird  sie  sogar  ganz  vermisst,  und  die  Längs- 
fasern  sind  hier  zerstreut  im  gesammten  Rückenmark  .ungeordnet.  Ganglienzellen  von 
ansehnlicher  Grösse  kommen  nur  im  Bezirk  des  Ursprungs  der  unteren  (vorderen) 
Spinalnerven  vor,  also  an  Stellen,  welche  den  Vorderhömem  höherer  Vertebraten  ent- 
sprechen. 
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auch  nach  verschiedenen  Regionen  des  Rückenmarkes ,  ein  sehr 
wechselndes  Verhalten,  doch  nimmt  die  weisse  Substanz  in  der  Regel 
eine    mehr    periphere,    die   graue    dagegen   eine  mehr  centrale  Lage 


B 


Fig.  172  A.  Schematische  Darstellung  des 
Rückenmarkes  mit  den  anstretenden  Ner- 
ven. A  ein  Rückenmark,  welches  bis  zur  Schwanz- 
spitze geht,  B  ein  anderes,  welches  weit  nach  vorne 
von  letzterer  schon  aufhört  und  nur  das  Filum  termi- 
nale F,t  uach  hinten  entsendet  Afo  Mednila  oblon- 
g:ata,  Pc  Plexus  cervicalis,  Fb  PI.  brachialis,  Pth 

Nervi  thoracic!,  PI 
PI.  lumbo-sacralis,Ce 

Cauda  equina. 
JB  Schematische 
Darstellung  des 
Ursprungs,  Ver- 
laufs und  der  En- 
digung der  moto- 
rischen und  sen- 
sibel n  Fasern,  so- 
wie der  Bezieh- 
ungen der  sensi- 
beln  Collateralen 
zu  den  Ursprungs- 
stellen der  vor- 
deren Wurzeln. 
NachM.v.LsHHOss&K. 
Das  Rückenmark  ist 
durchsichtig  darge- 
stellt Aus  den  moto- 
rischen Vorderhom- 
zellen  (z?)  entspringen 
die  Fasern  der  vor- 
deren Wurzel  {f*\  de- 
ren Endigung  an  den 
quergestreiften  Mus- 
kelfasern in  Form 
kleiner  Endbäum - 
chen  (c)  dargestellt 
ist  In  dem  im  Ver- 
haltniss  zum  Rücken- 
mark sehr  stark  ver- 
grosserten  Spinal - 
ganglion  (//)  ist  nur 
eine  einzige  Unipo- 
larzelle wiedergege- 
ben, deren  centraler 
Fortsatz  als  Hinter- 
wurzelfaser in  das 
Mark  eindringt,  sich 
bei  e  gabiig  in  die  auf- 
steigende if)  und  ab- 
steigende Ogr)  Stamm- 

faser  theilt,  die  oben  und  unten,  nach  Einbiegung  in  die  graue  Substanz,  frei  endi^ 
und  unterwegs  mehrere  Collateralen  (h)  abgiebt  Der  periphere  Fortsatz  der  Spinal- 
ganglienzelle  strebt  als  peripherische  sensible  Faser  zur  Haut,  wo  seine  Endigung  theils 
als  nackte  Endarborisation  in  der  Epidermis  (t),  theils  als  Aufknäuelnng  in  einem 
MifiiSBNER^schen  Korperchen  (k)  zur  Ansicht  gebracht  ist 

ein.  Häufig  lassen  sich  an  der  grauen  Substanz  auf  dem  Querschnitt 
ein  Paar  vorderer  und  ein  Paar  hinterer,  in  die  weisse  Substanz 
einragender  Fortsätze,  die  man  als  Vorder-  und  Hinterhörner 
bezeichnet,  unterscheiden. 
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Bei  A  m  p  h  i  o  X  u  8  ist  das  Knckenmark  von  ganz  geradlinigen  Seiten- 
rändern begrenzt  und  lässt  die  sensiblen  und  motorischen  Nervenwurzeln 
nahezu  unter  rechtem  Winkel  alternirend  von  sich  entspringen.  Die 
sensiblen  Wurzeln  sind  schmäler  und  spalten  sich  bald  nach  ihrem  Ur- 
sprung in  einen  stärkeren  nach  vorwärts,  und  einen  schwachem  nach  hinten 
ziehenden  Ast.  Die  motorischen  sind  nicht  zu  Strängen  vereinigt,  sondern 
treten  als  breites,  plattes,  horizontales  Band  aus,  welches  sich  fächer- 
artig theilt. 

Zwischen  den  motorischen  und  sensiblen  Wurzeln  giebt  es  keine 
Commissuren,  und  keine  Spur  von  Spinalganglien  lässt  sich  nachweisen. 

Neben  feinen  Fasern  und  kleineren  Zellen  besitzt  das  Rückenmark 
des  Amphioxus  auch  noch  sogenannte  Colossalfasem  und  Colossal- 
zellen,  welche  von  Robb  und  Rbtzius  eine  sehr  eingehende  Beschreibung 
erfahren  haben.  Bezüglich  der  feineren  Structurverhältnisse  ist  auf  die 
Arbeiten  der  eben  genannten  Forscher  zu  verweisen. 

Ammocoetes  besitzt  ein  im  Querschnitt  rundlich  erscheinendes, 
Petromyzon  ein  plattes,  bandartiges  Rückenmark ;  bei  allen  Vertebrateu 
stellt  das  Rückenmark  einen  annähernd  cylindrischen,  da  und  dort  (bei 
Chimären,  Dipnoern,  manchen  Amphibien  und  Reptilien)  mehr 
oder  weniger  abgeplatteten  Strang  dar. 

Was  die  Säugethiere  betrifft,  so  erheischt  hier  nächst  dem  Rücken- 
mark des  Menschen  dasjenige  der  Anthropoiden  das  grösste  Interesse, 
und  es  lässt  sich  nach  den  Untersuchungen  Waldeyeb's  Folgendes  darüber 
aussagen : 

Vor  Allem  fUUt  die,  namentlich  auf  dem  Querschnitt  deutlich  her- 
vortretende geringere  Grösse  des  G  o  r  i  1 1  a  -  Rückenmarkes  gegenüber 
dem  eines  gleichalter  igen  Menschen  ins  Auge.  Der  Unterschied  beruht 
darauf,  dass  das  Rückenmark  in  seiner  Entwicklung  mehr 
vom  Gehirn  als  von  der  übrigen  Körperraasse  abhängig  ist. 

Im  Uebrigen  existiren,  was  die  mit  freiem  Auge  wahrnehmbaren 
Verhältnisse  anbelangt,  keine  nennenswerthen  Besonderheiten  beim  Gorilla; 
dabei  ist  aber  wohl  zu  beachten,  dass  Gorilla  wie  Chimpanse  ent- 
sprechend der  Zahl  der  betreffenden  Wirbel,  8  Hals-,  13  Brust-,  4  Lenden-, 
5  Exeuz-  und  2  Steissnerven  besitzen.  Ausdrücklich  ist  zu  bemerken, 
dass  das  Rückenmark  des  Gorilla  auch  in  seinem  feineren  Bau  dem 
des  Menschen  ähnlicher  ist,  als  dasjenige  irgend  eines  anderen  Thieres, 
ja  sogar  als  dasjenige  des  Chimpanse,  der  im  Uebrigen  in  seinem 
Rückenmark  viele  Aehnlichkeiten  mit  dem  Gorilla  aufweist. 

Bezüglich  des  Faserverlaufes  lässt  sich  unter  Zugrundelegung  der 
Verhältnisse  bei  den  Säugern  nach  dem  Vorgang  von  Kölukek^) 
folgendes  Bild  davon  entwerfen: 

Die  longitudinalen  Elemente  der  Rückenmarksstränge  zeigen  in 
der  Medulla  oblongata  ein  doppeltes  Verhalten,  indem  die  einen  hier 
ihr  Ende  erreichen,  die  anderen  zu  höheren  Himtheilen  weiter- 
ziehen.   Zu  den  letzteren  Elementen  gehören: 

a)  Die  Pyramidenbahnen^),  die  durch  das  ganze  ver- 
längerte Mark,  die  Brücke  und  die  Hirnstiele  zur  inneren 
Kapsel  und  den  Hemisphären  des  Grosshims  laufen; 

>)  A.  KöLUKBB,  Anatom.  Auz.  VI.  Jahrg.  1891. 

')  Von  M.  V.  Lenhoss^k  angestellte  Untersuchungen  an  der  Maus,  dem  Meer- 
schweinchen, Kaninchen  und  der  Katze  ergaben  Folgendes:  Die  Pyramiden- 
bahnen  sind  bei  den  genannten  Thieren  von  viel  schwächerer  Entwicklung  als  beim 
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b)  die  Kleinhirnseitenstrangbahn.  die  unmittelbar  in 
den  Pedunculus  cerebelli  und  in  das  Kleinhirn  eingeht; 

c)  wahrscheinlich  gewisse  Theile  der  Hinterstränge,  die 
ebenfalls,  ohne  vorher  in  grauer  Substanz  zu  endigen,  ins 
Cerebellum  eintreten; 

d)  vielleicht  auch  Theile  der  Vorderstranggrundbündel, 
die  im  Fasciculus  longitudinalis  dors^lis  (KOllieeb)  (dem 
hinteren  Längsbündel  der  Autoren)  verlaufen. 

Andere  Rückenmarksstränge  erreichen  ihr  Ende  in  der  MeduUa 
oblongata,  wie  die  Mehrzahl  der  Fasern  der  Fasciculi  cuneati  und 
graciles,  denen  die  Kerne  dieser  Bündel  als  Endstationen  dienen,  in 
denen  ihre  Elemente  in  ähnlicher  Weise  sich  verästeln  und  mit  feinen 
Ausläufern  enden,  wie  die  sensiblen  Wurzelfasern  der  Kopfnerven  und 
ihrer  CoUateralen. 

2.     Das   Gehirn    (Cerebrum). 

Schon  bevor  das  Neuralrohr  geschlossen  ist,  zeigt  sich  häufig 
das  Vorderende  der  Medullarplatte  verbreitert  und  in  drei  Abschnitte 
gegliedert,  die  man  als  primitives  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterhini- 
bläschen  bezeichnet  (Fig.  173  (r,  J,  17,  III).    Der  Binnenraum  dieser 

Bläschen  entspricht,  wie  oben  schon 
erwähnt,  den  späteren  Ventrikeln 
und  steht  mit  dem  Centralcanal 
y  des  Rückenmarkes  in  directer  Ver- 
bindung. 


--i^- 


Fig,    173.      Embryonalanlage    des  t    j'  •  i.  «^       j 

centralen  Nervensystems  (Schema).  ^^^^J^  fl^^  ^^^   später  das  pn- 

G  Gehirn  mit  seinen  drei  primitiven     mitive  Vorderhirn    Und  Hmterhim 
Bläschen  (/,  //,  ///),  R  Rückenmark.      in  je   zwei   Bläschen   difFerenziren, 

kommt  es  zur  Fünf  zahl.  Von 
vorne  nach  hinten  gezählt,  heissen  jetzt  die  einzelnen  Abschnitte 
secundäres  Vorderhirn,  Zwischen-,  Mittel-,  secundäres  Hinter-  und 
Nachhirn  [Prosencephalon,  Thalamencephalon,  Mesencephalon,  Metence- 
phalon,    Myelencephalon   (Huxley)].      Das    Mittelhirn    wird    auch   ab 


Menschen;  bei  letzterem  erreichen  sie  den  höchsten  Grad  ihrer  EIntwicklang.  Bei 
jenen  Thieren  zeigen  sie  die  allerverschiedensten  Lagerungsverhältnisse  im  Räcken- 
mark ;  beim  Meerschweinchen^  der  Maus  und  Ratte  verlaufen  sie  in  den  Hinterstrangen, 
bei  Kaninchen,  Katzen  und  anderen  Carnivoren  in  den  Seitensträngen,  beim  Menschen 
z.  Th.  in  letzteren,  z.  Th.  in  den  Vordersträngen.  Vielleicht  handelt  es  sich  in  der 
Reihe  der  Säugethiere  von  niederen  Formen  zu  höheren  um  eine  allmähliche  Ablenkmig 
der  Pjramidenbahnen  aus  den  Hintersträngen  in  die  Seiten-  und  Vorderstränge.  Inter- 
esssant  wäre,  dies  bei  Affen  nachzuprüfen. 

Auch  beim  Menschen  stehen  wir  noch  keinem  definitiven  Verhalten  gegenüber, 
denn  die  hier  herrschende  Variabilität  in  ihrer  Vertheilung  auf  Vorder-  und  Seiten- 
strang legt  Zeugniss  dafür  ab,  dass  sich  die  Pyramidenbahnen  hier  noch 
auf  dem   Wege  phylogenetischer  Veränderung  befinden. 

Da  die  P^ramidenbahnen  bei  allen  untersuchten  Thieren  einer  vollständigen 
Kreuzung  unterliegen,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  es  sei  die  Semidecussation  beim 
Menschen  ebenfalls  nur  eine  scheinbare,  indem  sich  die  Elemente  der  Pyramiden- 
vorderstrangbahnen  nachträglich  doch  kreuzen. 

Da  in  15  ^/o  der  Fälle  Pyramidenvorderstrangbahnen  beim  Menschen  ganz  fehlen, 
so  müsste  man  —  falls  man  an  einer  wirklichen  Semidecussation  festhalten 
wollte  —  für  einen  Theil  der  Individuen  eine  jedenfalls  nicht  unbedeutende  physiologische 
Sonderstellung  zugeben,  wie  sie  sich  bezüglich  keines  anderen  Theiles  des  Organismus 
findet.     Dies  ist  aber  sehr  unwahrscheinlich. 
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Vierhügelregion  (ein  der  menschl.  Anatomie  entlehnter  Ausdruck), 
dasHinterhim  als  Kleinhirn,  und  das  Nachhirn  als  verlängertes 
Mark  (Medulla  oblongata)  bezeichnet.  Letzteres  kommt  sehr  frühe 
zur  Ausbildung. 

Aus  dem  secundären  Vorderhirn,  welches  bald  in  zwei 
Halbkugeln  (Hemisphftren)  zerftlllt,  gehen  die  Riechlappen  hervor, 
und  diese  stelle  ich  gleich  in  den  Vordergrund,  weil  sich  aas  seeundäre 
Vorderhim  in  phylogenetischer  Beziehung  sehr  wahrscheinlich  in 
engstem  Anschluss  an  das  Riechorgan  gebildet  hat. 

Indem  sich  die  basale  Bläschenwand  dieses  Himtheils  zu  einem 
mächtigen,  ins  Ventrikellumen  einspringenden  Stammganglion 
verdickt,  kann  man  letzteres  dem  übrigen  Theil  des  Bläschens,  welcher 
als  M  a  n  t  el  z  0  n  e  (P  a  1 1 1  u  m)  bezeichnet  wird,  gegenüberstellen  (Fig.  174 
VH,  Olf,  Cs), 

Die  Mantelzone  ist  dazu 
berufen,  in  der  Thierreihe 
die  grösste  Rolle  zu  spielen, 
denn  von  einer  geringeren 
oder  grösseren  Entfaltung 
und  histologischen  DifFeren- 
zirung  seiner  Rindenzone 
(„Rindengrau"),  bezieh- 
ungsweise von  dem  Auf- 
treten gewisser,  damit  in 
engster  Verbindung  stehen- 
der Leitungsbahnen,  hängt 
die  niedrigere  oder  höhere 
geistige  Stufe  des  Intellec- 
tes  ab. 

Dem  entsprechend  wer- 
den wir  das  seeundäre  Vor- 
derhim bei  Säugern,  und 
vor  Allem  beim  Menschen, 
in  höchster  Ausbildung  tref- 
fen;  dabei  ist  aber   zu  be- 


Fig.  174.  Sagittalschnitt  durch  Schädel 
und  Hirn  eines  (idealen)  Wirbelthierem- 
bryos.  Zum  Theil  nach  Hüxlky.  Bc  Basis  cra- 
nii,  Ck  Chorda  dorsalis.  SÜ  Schädeldecke,  NH^ 
Nasenhohle,  VH  seeundäre»  Vorderhirn,  basalwärts 
mit  dem  Corpus  striatum  (6V),  nach  vorne  mit  dem 
aufgestülpten  Lobus  olfactorius  (Olf),  ZH  Zwi- 
schenhim  (primäres  Vorderhim),  welches  sich  dor- 
salwärts  zur  Zirbel  (Z)  und  basalwärts  zum  In- 
iundibulum  (/)  sammt  Hypophyse  {H)  ausgezogen 
hat.  Nach  vorne  hat  sich  der  Sehnerv  (Of>t)  und 
in  der  Seitenwand  der  Sehhügel  (Tho)  angelegt 
HC  hintere  Commissur.  MH  Mittelbim,  UH  Hin- 
terhim,  NH  Nachhim,  Cc  Canalis  centralis. 

merken,  dass  man  nicht  bei 
allen  Vertebraten  von  jener  grauen  Rindenschicht  sprechen  kann.  Letz- 
tere kommt  also  nicht  nothwendig  dem  secundären  Vorderhirn  zu,  son- 
dern erst  ganz  alhnählich  und  verhältnissmässig  spät  in  der  Thierreihe 
vereinigen  sich  die  Nervenzellen  im  Mantel  zu  einer  solchen  Schicht. 
Eine  ununterbrochene  Entwicklungsreihe  von  den  niedersten  Formen 
bis  zu  den  höchsten  ist  nicht  vorhanden.  Grosse  Lücken  bestehen 
zwischen  den  Fischen  und  den  Amphibien,  sowie  zwischen  diesen 
und  den  Reptilien.     (Edingeb.) 

Auch  wenn  die  Hirnrinde  mit  den  aus  ihren  Zellen  auswachsenden 
Achsencjlinderfortsätzen  einmal  im  Sinne  der  höheren  Vertebraten  gebildet 
ist,  80  tiberzieht  sie  noch  nicht  das  ganze  Gehirn,  wie  denn  auch  bei  dem 
hochstehenden  Gehirn  der  Primaten  noch  rindenlose  Stellen  (Septum 
pellucidum)  vorkommen.  Bei  Cyclostomen,  Teleostiern  und 
den  Ganoiden  besteht  der  Mantel  aus  einer  einfachen  Epi- 
thelschicht, ist  also  physiologisch  latent,  bei  allen  übrigen 
Vertebraten   wird  er   durch  Nervengewebe    dargestellt,    doch   bleibt    auch 
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hier  sein  hinterstes,  an  das  Vorderende  des  Zwischenhims  anstossendes 
Gebiet  einfach  epithelial  und  wird  mit  dem  Plexus  chorioideus  durch 
die  Geftlsse  der  Pia  mater  in  den  Hohlraum  des  Vorderhimes  eingestülpt. 

Zwischen  den  beiden  Hemisphären  des  secundären  Vorderhirns 
existiren  gewisse  Verbindungssysteme,  die  man  als  Commissaren, 
Balken  (Trabs  s.  Corpus  callosam)  und  als  GewSlbe  (Fornix)  be- 
zeichnet. Von  den  ersteren,  welche  wesentlich  Basaltheile  mit 
einander  verbinden,  unterscheidet  man  drei,  nämlich  eine  vordere, 
mittlere  und  hintere.  Von  diesen  gehört  aber  nur  die  C.  ante- 
rior dem  secundären  Vorderhim  an,  die  beiden  anderen  liegen  im 
Bereich  des  Zwischen-  und  Mittelhirns. 

Wenn  auch  vom  Balken,  auf  welchen  sich  die  medialen  Hemi- 
sphärenwände direct  fortsetzen,  und  vom  Gewölbe  schon  bei  niederen 
Vertebraten  Andeutungen  zu  beobachten  sind,  so  gelangen  beide  doch 
erst  in  der  Reihe  der  Mammalia,  und  auch  hier  erst  bei  den 
höheren  Formen,  zu  ihrer  vollen  Entwicklung. 

Bei  allen  unterhalb  der  Säugethiere  stehenden  Vertebraten  erschemt 
die  Aussenfläche  der  Hemisphären  mehr  oder  weniger  glatt;  erst  bei 
den  Mammalia  treten  Furchen  (Fissurae,  Sulci)  und 
Windungen  (Gyri)  auf.  Es  handelt  sich  hier  um  eine  Faltung 
der  gesammten  Mantelzone,  und  daraus  resultirt  eine  Oberfläche n- 
verg  rösserung  des  Rindengraus  sowie  eine  gleichzeitige  Ver- 
mehrung der  Leitungsbahnen. 

Entgegen  der  früheren  Annahme,  dass  in  jeder  Ordnung  der  Säuge- 
thiere die  Entwicklung  der  Furchen  und  Windungen  von  einem  eigenen, 
für  die  Ordnung  charakteristischen  Plan  bestimmt  werde,  bricht  sich  jetzt 
immer  mehr  die  üeberzeugung  Bahn,  dass  die  Feststellung  der  Homo- 
logien für  die  Hauptfurchen  (Grundfurchen)  bis  zum  Menschen  hindurch 
in  ganz  befriedigender  Weise  möglich  ist,  dass  also  den  Windungen 
sämmtlicher  Mammalia  ein  gemeinsamer  typischer  Plan 
zu  Grunde  liegt  Derselbe  liegt  bald  oflPen  zu  Tage,  bald  erscheint 
er  verwischt;  in  der  Regel  wird  man  aber  im  Stande  sein,  die  verbinden- 
den Glieder  nachzuweisen. 

Genaueres  findet  man  in  den  Arbeiten  von  W.  Tübnek. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Betrachtung  des  Zwischenhirns. 

Aus  diesem,  welches  nach  vorne  durch  die  sogenannte  Lamina 
terminalis  abgeschlossen  wird,  gehen  folgende  Gebilde  hervor:  durch 
Verdickung  der  Seitenwände  die  Thalami  optici  oder  Sehhfi^el,  durch 
eine  basalwärts  erfolgende,  paarige  Ausstülpung  die  primären  Angen- 
blasen,  beziehungsweise  die  Netzhaut  des  Auges  und  die  Seh- 
nerven. Endlich  entsteht  im  Bereich  des  schlauchförmig  auswach- 
senden Daches  die  Zirbeldrüse  (Epiphysis  cerebri  s.  Glandula  pine- 
alis),  das  Parietal-Or^an  und  durch  eine  Aussackung  des  Bodens  der 
Trichter  (Infundibnlum)  sowie  ein  Theil  des  Hirnanhanges  (Hypophysis 
cerebri). 

Bezüglich  der  feinen  Structurverhältnisse  der  Zirbel drti  se  und  des 
Parietalorganes,  welch  letzteres  einem  rudimentären  Sehorgan  ent- 
spricht, verweise  ich  auf  den  speciellen  Abschnitt  über  die  Himanatomie 
und  namentlich  auf  die  Schilderung  des  Reptilien-Gehirns. 
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Was  die  Hypophysis  cerebri  (Glandula  pituitaria) 
betriflft,  so  zeigt  sie  bei  den  verschiedenen  Vertebraten  die  alier- 
mannigfachsten  Form-,  Grösse-  und  Structurverschiedenheiten ;  auch 
spielen  dabei  (vergl.  namentlich  die  Fische)  gewisse  Anhangsorgane^ 
die  sich  ebenfalls  aus  dem  Zwischenhimboden  aifferenziren^  eine  grosse 
Rolle.  Man  unterscheidet  bei  ihrem  Aufbau  eine  nervöse  und  eine 
drüsige  Substanz,  und  auch  das  Blutsystem  kommt  häufig  in  Betracht. 
Hinsichtlich  der  Genese  bestehen  Beziehungen  zum  Epithel  der  pri- 
mitiven Mundbuchty  wobei  e^  sich  um  Abschnürungsprocesse  handelt, 
bezüglich  deren  ich  auf  die  Specialwerke  über  EntwicKlungsgeschichte 
verweise. 

Ueber  die  Urgeschichte  sowie  über  die  physiologische  Bedeutung 
der  Hypophyse*)  ist  noch  keine  Einigung  erzielt  Unbestreitbar 
aber  erscheint  mir  die  Annahme,  dass  es  sich  in  letzterer  Beziehung 
dabei  um  ein  Drüsenorgan  handelt,  dessen  Secret,  wie  niedere 
Vertebraten  zeigen,  zum  Ventrikelsystem  in  Beziehung  steht. 

Nach  KüPPPEB  soll  die  Hypophyse  dem  alten  Mund  der  Pro -Verte- 
braten resp.  -Chordaten  entsprechen,  ein  Gedanke,  der  auch  schon 
von  J.  Beabd  ausgesprochen  worden  ist.  Der  Unterschied  liegt  nur  darin, 
dass  letzterer  den  Anneliden -Mund  zum  Vergleich  heranzog,  während 
Ktjpffeb  den  Mund  der  Ascidienlarven  dafür  in  Anspruch  nimmt. 

KüPFFEB  stützt  seine  Ansicht  auf  die  Befunde  an  Stör-  und  Petro- 
myzonten-Embryonen,  und  berichtet,  dass  bei  Stör- Embryonen  die 
vordere  dorsale  Spitze  des  primären  Yorderhirnbläschens  durch  einen  an- 
fangs hohlen,  dann  massiven  Strang  mit  einer  verdickten  Platte  des  Ekto- 
derms  zusammenhängt.  Der  vordere  Rand  dieser  Platte  stösst  unmittelbar 
an  die  Abgangsstelle  der  Hypophyse  vom  Ektoderm,  oder  mit  anderen 
Worten:  die  schlauchförmige  Hypophyse  liegt  hart  vor  und  unter  der  mit 
dem  Vorderhim  zusammenhängenden  unpaaren  Platte.  Letztere  („Riech- 
platte") nimmt  mithin  zur  Hypophyse  genau  die  Stellung  ein,  wie  das 
Riechorgan  bei  Ammocoetes  (Fig.  178,  D).  Es  handelt  sich  also  um 
ein  primitives,  unpaares  Riechorgan,  d.  h.  um  ein  embryonales  Mono- 
rhinen-StadiumbeiAcipenser,  und  die  betreffende  Himausstülpung, 
welche  dem  vordersten  Theil  der  Hirnaxe  entspricht,  kann  man  als 
Lobus  olfactorius  impar  (Küppper)  bezeichnen.  Offenbar  liegen 
bezüglich  jener  Platte  Verhältnisse  vor,  welche  mit  dem  vorderen  Neuro- 
porus  des  Amphioxus  homolog  sind  (vgl.  das  Amphioxus-Him).  Aus 
jener  medianen  Platte,  die  später  sich  wieder  zurtickbildet,  und  für  die 
auch  bei  anderen  Wirbelthieren  Andeutungen  vorliegen,  gehen  nun  aber, 
wie  KUPPPER  VAN  WuHB  gegenüber  ausdrücklich  bemerkt,  nicht  die 
paarigen  Riechgruben  hervor.  Diese  entstehen  vielmehr  bei  Acipenser 
erst  später,  und  zwar  aus  hart  dahinter  gelegenen  paarigen  Platten,  welche 
von  der  unpaaren  Platte  deutlich  abgesetzt  sind^).  Küpppkr  sieht  daher 
das  paarige  Riechorgan  als  eine  neue  Erwerbung  der  Amphirhinen  an. 

')  leb  habe  von  jeher,  und  zwar  an  den  verschiedensten  Stellen,  wie  namentlich 
in  meinen  Beitr.  z.  Ehitwicklungsgesch.  von  Proteus,  dem  Gedanken  an  ein  früheres 
Sinnesoi^an  Ausdruck  gegeben. 

■)  Von  der  dorsalen  Wand  des  Lobus  ol&ctorius  impar  erstrecken  sich  Nerven- 
anlagen als  Zellketten  gegen  den  Grund  der  paarigen  Riechgruben  und  breiten  sich 
darin  aus.  Sie  liegen  vor  den  Augenanlagen,  welch  letztere  ventral  von  der  Axe  des 
Himcanales  entstehen.  Die  Entwicklung  der  Epiphyse  beginnt  um  die  ganze  Länge 
der  Yorderhimblase  weiter  hinten  (Kupffbr). 

Wiedersheim«  Grnndriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Anfl.  16 
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Ich  will  nicht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit  auch  an  die  inter- 
essante Arbeit  von  Scott  im  I.  Band  des  Journal  of  Morphology  (1887) 
über  die  Entwicklung  von  Petromyzon  aufmerksam  zu  machen.  Es 
finden  sich  hier  sehr  genaue  Angaben  über  die  Hypophysen-  und  Epiphysen- 
Anlage  und  es  wird  dabei  auch  auf  die  Amphibien  Bezug  genommen. 
Hinsichtlich  der  letzteren  wird  betont,  dass  bei  Urodelen  (Ambly- 
stoma)  in  sehr  frühen  Embryonalstadien  ein  solider  (ektodermaler) 
Zellstrang  von  der  Vorderseite  des  Kopfes  einwachse  und  dass  derselbe 
das  Infundibulum  erreiche,  bevor  noch  von  einer  Mundbildung  die  Rede 
sein  könne.  Um  ähnliche,  aber  schon  etwas  modificirte  Verhältnisse  soll 
es  sich  bei  Ammocoetes  handeln,  und  Scott  betont  ausdrücklich,  dass 
der  Ausgangspunkt  der  Hypophyse  von  der  primitiven  Mundbucht  höherer 
Vertebraten,  in  Folge  der  starken  Kopfbeuge  und  Vorderhimentwicklung 
secundär  erworben  sei.  Die  Hypophyse  habe  also  ursprünglich 
weder  mit  Mund  noch  mit  Nase  etwas  zu  thun,  sondern  sei  als  ein 
von  den  Wirbellosen  her  vererbtes  Sinnesorgan  zu  betrachten  (Wimper- 
grube der  Ascidien),  das  ursprünglich  einen  auf  der  freien  Kopfoberfläche 
sich  öffnenden  Blindsack  dargestellt  und  das  in  engen  Lagebeziehungen 
zum  Nasenrohr  gestanden  haben  müsse. 

Man  sieht,  dass  die  beiden  Autoren  v.  Kupppbb  und  Scott  hinsicht- 
lich der  Deutung  der  Hypophyse  beträchtlich  von  einander  abweichen. 

Das  bis  jetzt  betrachtete  primäre  und  das  secundäre  Vorderhirn 
liegt  in  dem  praechordalen  Schädelabschnitt;  bei  seiner  Phylogenese 
spielten  wohl  zwei  Sinnesorgane,  nämlich  das  Seh-  und  Riech- 
organ,  die  Hauptrolle. 

Die  weiter  nach  hinten  liegenden  Himbläschen  fallen  in  den 
Bereich  des  chordalen  Schädelabschnittes ;  sie  zeigen  ein  um  so  spinal- 
artigeres Verhalten,  je  weiter  sie  nach  hinten  liegen.  Abgesehen  vom 
secnndären  Hinterhini  oder  Kleinhirn,  welches  sich  bei  höheren  Typen 
in  zwei  Seitentheile  (Hemisphären)  und  einen  diese  verbindenden 
mittleren,  unpaaren  Abschnitt,  den  sogenannten  Wurm,  differenzirt, 
unterliegen  jene  keinem  so  starken  Umbildungsprocess,  als  die  zwei 
vordersten  Himbläschen.  Es  sei  deshalb  nur  noch  darauf  hingewiesen, 
dass  aus  dem  Mittelhirnbläschen  die  oben  schon  genannte  Vierhflgel- 
re^ion  mit  den  basalwärts  daran  sich  schliessenden  Grosshirn- 
schenkeln (Crura  cerebri)  entsteht,  und  dass  das  Dach  des  Naeh- 
hirns,  d.  h.  der  Mednlla  oblongata,  eine  Rückbildung  erleidet,  während 
sich  der  Boden  stark  verdickt  und  weiter  nach  vorne  im  Bereich  des 
secundären  Hinterhirns  die  sogenannte  Brficke  bildet  Be- 
merkenswerth  ist,  dass  im  Bereich  des  Nachhirns  die 
Ursprünge  der  meisten  Hirnnerven  liegen,  ein  Umstand, 
der  für  die  hohe  physiologische  Bedeutung  jenes  Himtheiles  schwer 
genug  in  die  Wagschale  fkllt 

Bei  der  weiteren  Entwicklung  des  Gehirns  spielen  sich  nun  noch 
folgende  wichtige  Vorgänge  ab. 

Die  Wände  der  Hirnbläschen  verdicken  sich  mehr  und  mehr,  so 
dass  der  zu  den  Ventrikeln  sich  umgestaltende  Binnenraum  eine 
immer  grössere  Beschränkung  erfährt. 

Stets  kann  man  ein  in  der  Längsachse  des  Gkhims  liegendes, 
unpaares,  sowie  ein  paariges  Ventrikelsystem  unterscheiden. 
Letzteres  (Fig.  175  SV)  liegt  in  den  Hemisphären  des  Vorderhims, 
ist    unter    dem   Namen    der  Seitenventrikel    (Ventriculus  I  und   II) 
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bekannt  und  communicirt  jederseits  durch  eine  Oeffhung,  das  F  o  r  a  m  e  n 
Monroi  (FM),  mit  dem  unpaaren  Ventrikelsystem.  Dieses  paarige 
Höhlensystem  ist  nicht  als  directe  Fortsetzung  des  ursprünglichen 
Medullarlumens  aufzufassen,  sondern  als  dorsale  Abzweigung  einer 
Höhle,  die  den  vordersten  Abschnitt  des  Canales  darstellt.  Letztere 
Höhle  findet  ihren  Abschluss  in  der  Gegend,  welche  basalwärts  durch 
das  Chiasma  N.  opticorum  bestimmt  wird.  Das  unpaare  Ventrikel- 
system besteht  aus  dem  dritten^)  und  dem  vierten  Ventrikel*)  sowie 
aus  der  sogenannten  Wasserleitung  (Aquaeductus  Sylvii), 
welche  die  Verbindung  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Ventrikel 
vermittelt.  Ueber  die  genaueren  Details,  wie  namentlich  über  die 
Lagebeziehungen  der  einzelnen  Ventrikel  zu  den  verschiedenen  Hirn- 
theilen  vergl.  die  Fig.  175.     Im  engsten  Anschluss  an  die  Entstehung 

Fig.  175.  Schema  der  Ventrikel 
des  Wirbelthierhirnes.  VH  Se- 
candares  Vorderhim  (Grossh im- Hemi- 
sphären) mit  den  Seitenventrikeln  (erster 
und  zweiter  Ventrikel)  SF,  ZH  Zwi- 
schenhim  mit  dem  dritten  Ventrikel 
(III),  in  seiner  Vorwärtsverlängerimg 
Uegt  bei  SEogethieren  das  paarige  Sep- 
tum  pellucidum,  welches  den  soge- 
nannten fünften  Ventrikel  einschliesst 
Durch  eine  enge  Oeffiiung  (Foramen 
Monroi)  stehen  die  Seitenventrikel  mit 
dem  III.  Ventrikel  in  Communication 
(FM).     MH  Mittelhim,  welches  den 

Verbindungscanal  (Aquaeductus  Sylvii)  zwischen  dem  III.  und 

IV.  Ventrikel  einschliesst  (Aq),  HH  Hinterhim,    NU  Nach- 

him  mit  dem   IV.  Ventrikel  (/F),    Cc  Canalis  centralis  des 

Rückenmarks  (R), 

Fig.  176.    Hirnbeuge  eines  Säugethiers.     KffVorder- 
p.      ■•«£  him,   ZH  Zwischenhim  mit  der  basalwärts  liegenden  Hypo- 

^*        *  physe  H^  MH  Mittelhim,  welches  bei  SB  den  höchst  liegen- 

den Theil  des  gesammten  Himrohres,  die  sog.  „ Scheitelbeuge",  repräsentirt  HHldin- 
terhim,  NH  Nachhim,  bei  NB  die  „Nackeubeuge  bildend.  An  der  vordem  Circum- 
ferenz  des  Ueberganges  von  HH  in  IsU  entsteht  die  „Brückenbeuge".    R  Rückenmark. 

des  Balkens  und  des  Gewölbes  (Septum  pellucidum)  tritt  zu  den 
genannten  Ventrikeln  bei  Säugern  noch  der  sogenannte  fünfte 
hinzu.  Er  ist  somit  den  übrigen  nicht  gleich werthig,  sondern  fällt 
unter  einen  ganz  anderen  morphologischen  Gesichtspunkt. 

Lagen  nun  anfangs  alle  fünf  Himbläschen  in  einer  Horizontalen, 
BO  tritt  im  Lauf  der  Entwicklung  die  sogen.  Hirnbeuge  auf,  d.  h.  die 
Bläschen  beschreiben  mit  ihrer  Axe  einen  ventralwärts  offenen  Bogen, 
so  dass  das  Mittelhirn  in  einer  gewissen  Periode  die  höchste  Kuppe 
desselben  darstellt  (Fig.  176).  Man  nennt  dies  die  Scheitelbeuffe 
(SB)  und  stellt  ihr  zwei  weitere,  namentlich  bei  Säugern  deutliche 
BeugesteUen  als  Brücken-    und   Nackenbeuge    gegenüber  {BBj 


Fig.  176. 


^)  Auch  der  dritte  Ventrikel  kann  übrigens,  durch  Bildung  seitlicher  Aussackungen 
einen  paarigen  Charakter  erhalten. 

*)  Der  „fünfte  Ventrikel"  ensteht  in  Form  eines,  aus  einer  unvollständigen 
Verwaclisang  der  medialen  Hemisphärenwände  (Septum  pellucidum)  hervorgehenden 
Spaltraumes.  Der  Name  „Ventrikel"  erscheint  ungerechtfertigt,  da  es  sich  um  keine 
Parallele  mit  den  wahren  Ventrikeln  handeln  kann. 

16* 
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NB).  Dabei  spielt  sowohl  das  Schädelwachsthum  als  auch  die  rasch 
zunehmende  Längenausdehnung  des  Gehirnes  eine  grosse  Rolle.  Es 
handelt  sich  theils  um  eine  Art  von  Umkippen  des  Hirnrohres,  theiU 
wird  dasselbe  von  hinten  und  vorne  her  zusammengeschoben  und 
mannigfach  gekrümmt. 

Während  nun  diese  Krümmungen  bei  Fischen  und  Am- 
phibien später  wieder  so  gut  wie  ganz  ausgeglichen  werden,  per- 
sistiren  sie  mehr  oder  weniger  stark  bei  höheren  Typen,  wie  vor 
Allem  bei  den  Säugern.  Hier  werden  die  ursprünglichen  Ver- 
hältnisse namentlich  auch  dadurch  noch  complicirt,  dassdie  Hemi- 
sphären des  secundären  Vorderhirnes,  eine  gewaltige 
Ausdehnung  gewinnend,  nach  hinten  wachsen  und  so 
sämmtliche  übrigen  Hirntheile  allmählich  überlagern. 
Dieser  Zustand  wird  am  vollkommensten  beim  Menschen  erreicht 
In  Folge  dessen  wird  aus  der  ursprünglichen  Hintereinander- 
lagerung  der  einzelnen  Himabschnitte  eine  derartige  Ueber- 
einanderlagerung,  dass  das  Zwischen-,  Mittel-,  Hinter- und  Nach- 
him  basalwärts  von  den  Grosshirnhemisphären  zu  liegen  kommt. 

Hirn-   und   Rückenmarkshäute. 

Aus  der  DifFerenzirung  einer  indifferenten,  zwischen  den  Central- 
organen  des  Nervensystems  und  den  umgebenden  Skelettheilen  ge- 
legenen Bindegewebsschicht  gehen  die  Umhüllungsmembranen 
des  Gehirnes  hervor.  Bei  Fischen  unterscheidet  man  nur  zwei 
Häute,  eine  die  Innenfläche  der  Schädelkapsel  überziehende  Dwtür 
und  eine  das  Gehirn  bedeckende  Pia  mater.  Letztere  entspricht 
zugleich  der  Arachnoidea  der  höheren  Wirbelthiere ;  diese  ist  also 
hier  noch  nicht  als  besondere  Haut  differenzirt  Beide 
führen  Gefilsse,  und  zwar  dient  die  erstere  als  Matrix,  d.  h.  als 
Perichondrium  resp.  als  Periost  der  Schädelkapsel,  letztere  dagegen, 
welche  ungleich  gefkssreicher  ist,  hat  es  mit  der  Emähining  des 
Gehirnes  selbst  zu  thun.  Die  Dura  mater ^)  besteht  aus  zwei 
Lamellen,  die  aber  nur  bei  niederen  Wirbelthieren  im  Bereich  des 
ganzen  Centralnervensystems  getrennt  bleiben.  Bei  höheren  Verte- 
braten  persistirt  die  Doppelnatur  nur  deutlich  im  Bereich  der  Wirbel- 
säule, im  Schädel  dagegen  kommt  es  zur  Verwachsung.  Da  nun  — 
und  darauf  ist  das  Fehlen  von  sinusartigen  Einrichtungen  zurück- 
zuführen —  das  Gehirn  der  Fische  die  Schädelkapsel  lange  nicht 
ausfüllt,  so  liegt  zwischen  beiden  ein  grosser  pericerebraler,  be- 
ziehungsweise perimeduUarer  Lymphraum,  und  dieser  entspricht  dem 
sogen.  Subduralraum,  welcher  von  den  Amphibien  an  bei 
allen  terrestrischen  Wirbelthieren  auftritt. 

*)  Bei  den  Säugethieren  erzeugt  die  Dura  Fortsätze  gegen  das  Gehirn  herein,  die 
man  als  Sichel  (Falx)  und  als  Zelt  (Tentorium)  bezeichnet.  Die  Sichel,  welche 
bei  Vögeln  erst  in  sehr  schwachen  Andeutungen  auftritt,  senkt  sich  in  die  grosse 
Sflgittalspalte  zwischen  beiden  Vorderhimhälften  hinein,  das  2ielt  dagegen  kommt 
zwischen  das  Hinterhim  und  die  Occipitallappen  des  Vorderhims  zu  liegen  und  kann 
wohl  auch  verknöchern.  Die  Dura  mater  der  Säugethiere  umschliesst  sogenannte 
Blutleiter,  welche,  das  venöse  Blut  des  Gehirnes  aufnehmend,  in  der  Vena  jugularis 
interna  confluiren.  —  Bezüglich  der  Stammeseutwicklung  der  Sinus  durae  matris, 
die  sich  bis  zu  den  Amphibien  hinab  verfolgen  lässt,  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  von 
H.  Rbx. 
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Eine  zum  erstenmal  bei  Amphibien  auftretende  DifFerenzirung 
jener  primären  Gefksshaut  des  Gehirnes  in  Pia  und  Arachnoidea 
geht  so  vor  sich,  dass  sie  sich  an  jenen  Stellen,  wo  tiefere  Einschnitte 
zwischen  einzelnen  Himtheilen  vortommen,  in  zwei  Lamellen  trennt, 
wovon  nur  die  tiefere  dem  Gehirn  fest  anhaftet  und  in  Form  der 
Telae  chorioideae  und  Plexus  chorioidei  auch  in  die  Ven- 
trikel eindringt,  während  sich  die  oberflächliche  über  die  Vertiefungen 
hintiberspannt  (Fig.  177.) 
So  entsteht  also  zwischen 
beiden  ein  lymphoider  Spalt- 
raum, das  sogen.  Cavum 
subarachnoideale,  wel- 
ches übrigens  bei  Amphi- 
bien noch  nicht  nachweis- 
bar ist  Dasselbe  erreicht 
aber  auch  bei  höheren  Ver- 
tebraten  niemals  den  Grad 
der  selbständigen  DifFeren- 
zirung wie  der  Subdural- 
raum. 

Indem  ich  mich  jetzt  zur 
Schilderung  des  Gehirns  der 
einzelnen  Thiergruppen  wen- 
de, will  ich  bemerken,  dass 
ich  die  Gehirnnerven  als 
eigenes  Capitel  abhandeln  und  sie  deshalb  hier  ganz  aus  dem  Spiele 
lassen  werde.  Uebrigens  sind  dieselben  auf  den  betreffenden  Figuren  so 
genau  eingezeichnet,  dass  ihre  Lagebeziehungen  ohne  Weiteres  deutlich 
zn  erkennen  sind.  Sie  figuriren  stets  unter  den  von  der  menschlichen 
Anatomie  entlehnten  Bezeichnungen  resp.  Zahlen. 


Fig.  177.     Hirnhäute   des   Menschen    (nach 
Schwalbe).    DM  Dura  mater,  SR  Subduralraum, 
A  Arachnoidea,  PM  Pia  mater,   GR  Grane  Rin- 
densubstanz des  Gehirns. 


Fische. 

Amphioxus. 

In  der  conischen  Auftreibung  des  vorderen  Rtickenmarkendes 
findet  sich  eine  Erweiterung  des  Centralcanales,  und  diese  ist  einem 
Ventrikel  gleich  zu  erachten.  Dorsalwärts  öfihet  sich  der  Ventrikel- 
raum frei  gegen  das  umgebende  Medium,  und  jene  Oeffnung  kann 
nichts  Anderem  als  einem  Neuroporus,  d.  h.  dem  Umbildungs- 
product  einer  letzten  Verbindung  des  Hirnes  mit  der  Oberhaut,  ent- 
sprechen (Hatschbk).  Ist  dies  wirklich  der  Fall,  so  steht  auch  der 
Annahme  nichts  im  Wege,  dass  die  kegelförmige  Hirnblase  des 
Amphioxus  der  Vorder-  und  vielleicht  auch  der  Mittelhirn- 
blase der  übrigen  Vertebraten  entspräche,  während  sich  die  weiter 
nach  hinten  liegenden  Hirntheile,  d.  h.  aas  Hinter-  und  Nachhim,  noch 
nicht  vom  Rückenmark  differenzirt  haben. 

Nach  Hatschek  wird  das  Oehim  des  Amphioxus  schon  während 
der  Metamorphose  durch  Zurückbleiben  seines  Wachsthuras  rudimentär. 
In  den  Jugendstadien  besitzt  es  dreierlei  Höhlen.  Im  vordersten  Abschnitt 
(primäres  Vorderhim)  findet  sich  ein  Ventrikel,  der  primäre  erste  Ven- 
trikel,   von   welchem    ein   verengerter   Fortsatz   gegen    die   Flimmergrube 
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emporsteigt.  Im  zweiten  Abschnitt,  dem  Mittelhim,  verengert  sich  die 
Höhle  als  Aquaeductus  Sylvii,  und  im  dritten  Abschnitt,  dem  Hinterhim, 
liegt  eine  enge  ventrale  Höhle  (Centralcanal)  mit  einer  charakteristischen 
dorsalen  Erweiterung  des  Spaltes  (Fossa  rhomboidalis).  —  Das  Hirn  des 
jungen  Amphioxus  liegt  im  Bereich  des  ersten  (rudimentären)  und  des 
zweiten  Metamers.  Die  obengenannte  Flimmergrube  („Riechgrube")  ist 
bei  jungen  Thieren  an  ihrer  tiefsten  Stelle  noch  durch  einen  Neuropoms 
mit  dem  MeduUarrohre  verbunden,  während  sich  bei  grösseren  Thieren 
jene  Oefinung  schliesst.  Der  kurze,  unpaare,  von  Lanoebhans  entdeckte 
Riechnerv  begiebt  sich  an  die  hintere  Wand  der  Riechgrube,  welche  dort 
besonders  reich  an  Sinneszellen  ist. 

Was  eine  Vergleichung  des  Amphioxus- Hirnes  mit  dem  der 
Cranioten  und  zunächst  des  Ammocoetes  betri£Et,  so  entspricht  die 
Flimmergrube  des  ersteren  der  Hypophyse  und  dem  Geruchsorgan  der 
letzteren.  Bei  Ammocoetes  liegt  die  äussere  Oeffiiung  der  Hypophyse 
noch  dorsal,  auch  ist  das  Gemchsorgan  hier  noch  mit  der  Hypophyse 
verbunden;  das  untere  hintere  Ende  der  Hypophyse  ist,  dem  Zuge  des 
Infundibulums  folgend,  an  die  ventrale  Fläche  des  Gehirns  gelangt.  Das 
Infundibulum,  welches  bei  Amphioxus  dorsalwärts  gerichtet  war,  hat 
sich  also  bei  den  Cranioten  nach  vorne  und  ventral  über  die  verktlrzte 
Chorda  hinweggekrttmmt ;  auch  die  neue  Erwerbung  der  Augenblasen 
hat  zu  Modificationen  geführt,  und  der  Rest  des  primären  Yorderhims 
und  das  Mittelhim  sind  zugleich  mit  ihrer  mächtigeren  Entwicklung  stark 
nach  vorne  verschoben  worden.  Diese  Theile,  welche  ursprünglich  (bei 
Amphioxus)  eine  e  p  i  spinale  Lage  hatten,  sind  nun  pro  spinal  geworden. 

Cyclostomen. 

Die  Oyclostomen  zeigen  eine  sehr  niedere,  in  mancher  Beziehung 
auf  rein  embryonalem  Typus  stehen  bleibende  Entwicklungsstufe  des 
Gehirns  (Fig.  178).  Dies  gilt  in  erster  Linie  fUr  das  Gehirn  des 
Ammocoetes^),  welches  sich  durch  eine  schlanke,  lang  gestreckte 
Gestalt  auszeichnet.  Die  einzelnen  Himpartieen  liegen  in  fast  rein 
horizontaler  Richtung  hinter  einander,  und  das  Interessanteste  ist, 
dass  der  in  der  Einleitung  als  Manteltheil  oder  Pallium 
bezeichnete  Abschnitt  des  secundären  Vorderhirnes  nur 
aus  einer  zusammenhängenden,  einschichtigen  Lage 
von  Epithelzellen  besteht*).  Diese  wird  an  ihrer  Dorsalfläcbe 
von  der  Pia  mater  tiberzogen.  Auf  der  Figur  178  ist  der  Mantel- 
theil entfernt,  dagegen  die  verdickte  basale  Partie  erhalten.  Vorne 
schliessen  sich  an  letztere  die  Riechlappen  (Lol)  axiy  in  welche  sich 
der  Ventrikel  fortsetzt. 

Von  auffallender  Länge  ist  das  Hinter-  und  Nachhirn,  so 
dass  das  Gehirn  des  Ammocoetes  einen  spinalen  Habitus  besitzt 
Im  Gegensatz   dazu  erscheinen   die   einzelnen    Hirntheile,    zumal    das 

^)  Die  anfangs  so  ausserordentliche  Kleinheit  des  Gehirns  hat  ihren  Grund 
offenbar  darin,  dass  die  Sinnesorg^e,  wie  vor  Allem  das  Riech-  und  Sehorgan,  in 
der  Entwicklung  noch  sehr  weit  zurück  sind.  Dies  gilt  für  das  ganze  Larvenstadium. 
Verhältnissmässig  am  besten  entwickelt  ist  das  Gehörorgan. 

*)  Dasselbe  gilt  auch  für  den  Himmantel  von  Petromyzon.  Von  Mjxine 
und  Bdellostoma  ist  hierüber  nichts  bekannt.  Vgl.  über  die  Umwandlung  des 
Ammocoetes-  in  das  Petromyzongehim  den  Aufsatz  von  P.  Bdjob  im  „Verzeichnisa 
wichtiger,  auf  einzelne  Thiere  und  Thiergruppen  sich  erstreckender  Arbeiten **  etc. 
Ebendaselbst  finden  sich  auch  Angaben  über  die  feinere  Structur  des  Rückenmarkes. 
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Mittelhirn,  von  Petromyzon  und  der  in  ihrer  Gehimorganisation 
offenbar    regressiven    Processen    (solides,    ventrikelloses    Vorderhirn) 

unterworfenen*)  Myxinoiden  mehr  zu- 
sammengeschoben und  in  die  Breite  ent- 
wickelt. 

Die  genetischen  Beziehungen  zwischen 
Epiphyse  und  Paritealorgan  liegen  bei 
Ammocoetes  bezw.  Petrorayzon  noch 
keineswegs  klar.  Man  unterscheidet  eine  proxi- 
male, stielartige  und  eine  aus  zwei  überein- 
anderliegenden Blasen  (mit  unterliegenden 
paarigen  Ganglien)  bestehende  distale  Partie. 


HH     MH  ^ 


JI   Z.#Z 


tSv    Eyß 


Fig.  178.  Gehirn  von  Ammocoetes.  A  ven- 
trale, B  dorsale,  C  Profilansicht  VH  Vorder- 
him  resp.  dessen  Basalganglion  {Bas.  (?.),  L,oL 
Lohns  olfactorius,  ZH  Zwischenhirn«  Gp  Glandula 
pinealiSf  Hyp  Hypophyse,  Sv  Saccus  vasculosus, 
MH  Mittelhim,  HU  Hinterhim,  NH  Nachhim, 
Med  Medulla,  / — XII  erster  bis  zwölfter  Him- 
nerv.  D  Medianschnitt  durch  den  Kopf 
einer  ausgeschlüpften  Larve  (Ammocoetes), 
zum  grössten  Theil  nach  Kupffbr,  RO  Riech- 
organ, MB  Mundbucht,  VKT  vordere  Entoderm- 
tasche,  Ch  Chorda  dorsalis. 


')  Oder   sollte    es  sich  bei  Myxinoiden  ebenfalls  um  ein  rudimentäres  (epithe- 
liales) Pallium  handeln? 
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Der  ganze  Complex  liegt  aufaugs  medial,  rückt  aber  während  der  Onto- 
genese auf  die  linke  Seite  herüber.  An  der  ventralen  Circumferenz  der 
dorsalen,  voluminöseren  Blase  findet  sich  ein  mehrschichtiger  Epithel- 
belag mit  radiärer  Streifung  und  spärlichem  Pigment  —  den  letzten 
Spuren  des  Parietalauges.  Von  einer  Linse  ist  nichts  zu  sehen. 
Von  Interesse  ist,  dass  sich  das  Organ  -fast  immer  bei  erwachsenen 
Petromyzonten,  seltener  dagegen  bei  Ammocoetes,  über  und  über 
mit  Pigment  ereilt  zeigt  und  dass  es  mehr  dorsalwärts  rückt,  als  wollte 
es  seine  frühere  physiologische  Bedeutung  zurückerobern  (Bkabd).  (Bezüg- 
lich der  feineren  histologischen  Verhältnisse  vgl.  die  Arbeit  von  Owbjanikow.) 
Bei  M  y  X  i  n  e  erhält  das  Organ  kein  Pigment  und  ist  nicht  in  zwei  Partieen 
getheilt.  Es  ist  offenbar  mehr  zurückgebildet,  als  bei  Petromyzon, 
und  Aehnliches  gilt  wahrscheinlich  auch  flir  Bdellostoma  (Bkabd). 

Selachier. 

Wie  das  Gehirn  der  Cyclostomen,  so  stellt  auch  dasjenige 
der  Selachier  einen  besonderen,  in  mancher  Beziehung  in  sich 
abgeschlossenen  Entwicklungstypus  von  eigenthümlicher  Ausgestaltung 
dar;  allein  es  kommt  hier  zu  einer  viel  reicheren  Ausbildung  der 
einzelnen  Hirnregionen,  als  wir  sie  dort  beobachtet  haben.  Nach  der 
äusseren  Form  kann  man  zwei  grosse  Gruppen  von  Selachier- 
gehimen  aufstellen.  Die  eine,  welche  durch  die  Spinaces,  Scymni 
und  Notidani  dargestellt  wird,  zeichnet  sich  durch  ein  sehr  schlankes, 
in  die  Länge  gestrecktes,  der  übrige  Theil  der  Selachier  dagegen 
durch  ein  gedrungeneres,  in  seinen  einzelnen  Theilen  mehr  zusammen- 
geschobenes Gehirn  aus.  Fast  bei  allen  Haien  prävalirt  das  Vorder- 
hirn durch  bedeutende  Grösse  über  alle  übrigen  Himabschnitte.  Sein 
paariger  Charakter  ist  bald  deutlich  (Notitaniden),  bald  nur  sehr 
undeutlich  ausgesprochen  (z.  B.  bei  Scyllium).  Allein  auch  im 
letztgenannten  Fall  sind  im  Innern  Spuren  des  bilateralen  Ventrikel- 
systems zu  constatiren.  Zu  einer  eigentlichen  Trennung  des  Mantels 
in  zwei  Hemisphären  kommt  es  bei  Selachiem  nie^).  Bei  den  Rajae, 
deren  Vorderhirn  eine  äusserlich  nur  sehr  seichte  Medianfurche  besitzt, 
besteht  nur  eine  einfache  Vorderhimhöhle;  bei  Myliobatiden  ver- 
schwindet auch  letztere,  und  das  Vorderhirn  besteht  aus  soliden 
Ganglienmassen  (regressive  Erscheinung). 

Die  Erklärung  dafür  liefert  die  Entwicklungsgeschichte,  indem  sie 
beweist,  dass  die  Hauptmasse  des  Selachiergehims  durch  das  primäre 
ungetheilte  Vorderhirn  dargestellt  wird.  Die  Rochen  besitzen 
nur  dieses  (wobei  Mantel  und  Stamm  in  eines  verschmelzen),  die  Haie 
dagegen  zeigen  bereits,  bei  den  verschiedenen  Arten  wechselnde,  Anla^n 
eines  secundären  Vorderhirnes  (Edingeb). 

Bemerkenswerth  sind  die  mächtigen,  in  ihrer  Länge  und  Form 
übrigens  grossen  Schwankungen  unterliegenden  Riechlappen,  in 
welche  sich  die  Ventrikel  fortsetzen  (vergl.  die  von  J.  Steiner  darüber 
angestellten  Experimente). 


^)  R.  BuRCKHARDT  bezeichnet  deshalb  das  Selachiergehirn,  wie  dasjenige  der 
Ganoiden  und  Teleostier,  als  hemiamphicöl,  und  steUt  diesem  Typus  den- 
jenigen von  Protopterus,  der  Amphibien  und  Amnioten  als  amphicölen 
gegenüber. 
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Das  zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  wie  eine  schmale  Commissur 
eingekeilte  und  dorsal  von  einem  wechselnd  starken  Plexus  chor- 
coideus   überdeckte   Zwischenhirn    wächst   an   seinem  Dach   zu 


L'd.       Tre    m         Op 

Zff     Am 


ffff 


NE 


Fig.  179.  Gehirn  von  Scyllium  canicula.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profil- 
ansicht. FJJ  Vorderhim,  L.ol  Lobus  olfactorius,  Tro  Tractus  olfactorius,  ZH  Zwi- 
schenhim,  Gp  Glandula  pinealis,  abgeschnitten,  UL  Unterlappen,  HS.H  Hypophyse, 
Sv  Saccus  vasculosus,  MH  Mittelhirn,  HH  Uinterhim,  NH  Nachhirn,  F.rho  Fossa 
rhomboidalis ,  / — X  erster  bis  zehnter  Himnerv.  Der  Schlitz  des  Zwischenhims  und 
der  Fossa  rhomboidalis  ist  von  Epithel  resp.  Plexus  chorioidei  bedeckt  zu  denken. 
Die  ventralen  Vaguswurzeln  sind  auf  der  Fig.  B  nicht  eingezeichnet 

einer  kamin-  oder  röhrenartigen  E p i p h y s e  aus,  die  eine  solche 
Länge  erreichen  kann,  dass  sie  das  Vorderende  des  Gehirnes  noch 
um  eine  grosse  Strecke  überragt.     Mit  seinem  Vorderende  dringt  der 
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Zirbelschlauch  (ein  eigentliches  Parietalorgan  ist  nicht  entwickelt)  bis 
in  die  Schädeldecke  hinein  (vergl.  Fig.  179).  Nach  vorne  von  seinem 
Ursprung  liegt  das  paarige,  sogenannte  Ganglion  habe nulae.  Die 
Seitenpartieen  („Peaunculi  cerebri**)  des  Zwischenhimes ,  welche  den 
sehr  weiten  Ventrikel  begrenzen,  entsprechen  denjenigen  Gehim- 
abschnitten  höherer  Vertebraten,  wo  sich  bei  letzteren  der  Thalamus 
opticus  entwickelt. 

Am  Boden  des  Zwischenhimes  und  in  Höhlenverbindnng  mit  ihm 
liegen  zwei  Paare  von  kleinen  Lappen,  die  man  alsLobi  laterales, 
Saccus  infundibuli  und  als  Saccus  vasculosus  (ein  vielfach  ge- 
falteter Epithelsack  mit  dünnen  Wandungen)  bezeichnet  Sie  stehen  in 
genetischen  Beziehungen  zum  Infnndibulum  (sie  sind  Aussttllpungen  der 
letzteren)  und  auch  zur  Hypophyse,  welch  letztere  direct  unter  dem 
Saccus  vasculosus  liegt.  Die  ganze  Organisation  der  Lobi  laterales,  wie 
auch  des  Saccus  vasculosus  deuten  auf  secemirende  Organe  hin.  £s 
handelt  sich  bei  den  verschiedenen  Selachiem  um  sehr  verschiedene  Form- 
verhältnisse. 

Das  Mittelhirn  überdeckt  nach  vorne  hin,  sowohl  basal-  als  dor- 
salwärts,  einen  grossen  Theil  des  Zwischenhirnes  und  drängt  sich  auch 
in  letzteres  von  hinten  her  herein,  so  dass  der  dritte  Ventrikel  dadurch 
sehr  verengt  wird. 

Das  Hinterhirn  stellt  bei  Selachiem  immer  einen  sehr  mäch- 
tiffen  Himtheil  dar,  der  in  mehrere  hinter  einander  liegende  Blätter 
oder  Lappen  zerfallen  und  das  Nach h im  mehr  oder  weniger  weit 
überlagern  kann.  Letzteres  ist  bei  Haien  ein  langgestreckter, 
cylindrischer  Körper,  während  es  bei  Rochen  mehr  zusammen- 
gezogen und  dreieckig  erscheint.  Auf  dem  Bodengrau  des  IV.  Ven- 
trikels liegen  beim  Zitterrochen  die,  eine  Menge  riesiger  Ganglien- 
zellen einschliessenden  Lobi  electrici.  Ueber  weitere  Details  vergl. 
die  Fig.  179  A,  B,  C^). 

Ganoiden. 

Bei  den  Ganoiden  ist  das  Gehimrohr,  ähnlich  (wenn  auch  nicht 
mehr  so  stark)  wie  bei  Selachiem  und  Dipnoörn,  am  vorderen 
Abschnitt  des  Mittelhirns  ventralwärts  gekrümmt  und  geht  basalwärts 
in  die  Wand  des  Infundibulum  über. 

ImHimmantel,  welcher  bei  Selachiem  fast  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  aus  Nervenmasse  besteht,  sind  bei  Ganoiden  regres- 
sive Veränderungen  vor  sich  gegangen,  so  dass  er  hier,  wie  wir  dies 
auch  bei  den  Cyclostomen  constatiren  konnten,  nur  aus  epithe- 
lialen Gebilden  und  membranösen  Hüllmassen  besteht'). 

Das  Zwischenhirn,  welches  in  die  Tiefe  versenkt  erscheint, 
entMrickelt  einen  kräftigen  Zirbelschlauch ^),   dessen  distales  Ende 

^)  Ueber  den  Verlauf  der  Fasersysteme  im  Selachierhim  vgL  die  schöne  Arbeit 
von  L.  Edingeb  (s.  d.  Litteratur-Verzeichniss). 

^  Bei  Amia,  wo  nur  die  mediale  Wand  des  Palliums  aus  Epithelgewebe  be- 
steht, ist  der  Beduetionsprocess  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten. 

')  Ein  ganz  eigentiiümliches  regressives  Verhalten  zeigt  die  Zirbeldrüse  von 
Polypterus.  Sie  besteht  aus  einem  enormen  epithelialen,  median  gelagerten  Sack, 
der  in  seiner  Ausdehnung  einer  der  beiden  epithelialen  Hemisphären- 
blasen nahezu  gleichkommt  Wie  letztere,  so  ist  auch  er  von  dichtem  lympho- 
idem  Gewebe  bedeckt  und  entspricht  morphologisch  der  gewaltig  ausgedehnten  Decke 
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in  eine  grubige  Vertiefung  der  Schädeldecke  eingelassen  ist*).  (lieber 
ein  Parietal  Organ  feUen  zuverlässige  Nachrichten.)  Die  Hypo- 
physe^), Lobi  inferiores  und  Saccus  vasculosus  sind  sehr 
voluminös. 

Das  Mittelhirn  ist  an  seinem  Gewölbe  bei  Acipenser  nicht 
so  deutlich,  wie  bei  Knochenfischen,  in  zwei  Lappen  getheilt,  ein 
Punkt,  der  von  keiner  tieferen  morphologischen  Bedeutung  ist  (vergl. 
auch  das  Ceratodus-  und  Protopterus-Gehim);  seine  Basis  liegt 
in  der  directen  Axenverlängerung  der  Medulla  oblongata. 

Was  endlich  das  Hinterhirn  betrifi^  so  springt  es  ganz  wie 
bei  Teleostiern  unter  der  Form  einer  Valvula  cerebelli 
weit  in  den  Ventrikel  des  Mittelhims  herein.  Seitlich  ragt  es  höcker- 
artig vor. 

Das  Gehirn  von  Amia  leitet  zu  demjenigen  der  Teleostier 
hinüber. 

Teleostier. 

Auch  bei  Teleostiern  handelt  es  sich  wieder  um  ein  epitheliales 
Pallium,  welches  aber  keine  mediale  Einstülpung  erfkhrt.  Gleich- 
wohl kann  man  von  Seitenventrikeln  reden,  die  allerdings  ihrer 
geringen  Ausdehnung  wegen  bei  der  Untersuchung  Idcht  übersehen 
werden.  Basalwärts  liegen,  wie  bei  Ganoiden,  mächtige  Nerven- 
massen, welche  wahrscheinlich  dem  Putamen  und  dem  Nucleus 
caudatus  der  höheren  Wirbelthiere  entsprechen.  Aus  jenen  basalen 
Vorderhirntheilen,  die  durch  eine  Commissur  (Commissura 
interlobularis  s.  anterior)^)  unter  einander  verbunden  werden, 
entspringen  markhaltige  Faserztige  (Pedunculi  cerebri),  welche 
durch  das  Zwischenhim  imd  Mittelhim  spinalwärts  ziehen. 

Wie  bei  andern  Fischordnungen,  so  ist  auch  bei  Teleostiern 
das  gesanmite  Hirn  durch  eine  Schicht  fett-  und  lymphartiger  Flüssig- 
keit von  der  Schädelwand  getrennt,  so  dass  es  also  aas  Cavum  cranii 
lange  nicht  ausfüllt. 


des  Zwischenhirnes.  Die  so  gestaltete  Zirbelblase  erstreckt  sich  über  einengrossen 
Theil  der  Dorsalfläche  des  Qehimes  hinweg,  d  h.  sie  reicht  vom  secnndären  Vorder- 
him  bis  znm  Beginn  des  Nacbhims  (Waldschmid).  Die  Devonischen  Gano- 
iden besassen,  wie  ich  aus  den  PAMDKR'schen  Abbildungen  ersehe,  ein  Scheitel- 
loch, und  dies  lässt  auf  ein  wohl  entwickeltes  Parietalauge  derselben  schliessen. 

^)  Ob  die  Epiphyse  bei  ganz  jungen  Sturionen,  wie  von  einer  Seite  be- 
hauptet wird,  die  Schkdeldecken  wirklich  durchbricht,  müssen  neue  Untersuchungen 
bestätigen. 

^)  Bei  Polypterus  zeigt  die  Hypophyse  einen  deutlich  drüsigen  Bau.  Es 
handelt  sich  um  zahlreiche,  dicht  verfilzte,  epitheliale  Schläuche,  welche  sich  an  ver- 
schiedenen Stellen  ins  Infundibulum  hinein  öfihen  und  welche  offenbar  mit 
der  Abscheidung  der  Yentrikelflüssigkeit  betraut  sind.  Von  grossem 
Interesse  ist  femer  der  Umstand,  dass  bei  Polyp t er us  auch  noch  in  postembryonaler 
Zeit  ein  oralwärts  gerichteter  Hypophysengang  persistirt  Derselbe  liegt  zusammt 
der  in  reichliches  lymphoides  Gewebe  eingebetteten  Hauptmasse  der  Hypophyse  in 
einem  besonderen,  von  dem  eigentlichen  Cavum  cranii  abgekammerten  Knochencanal, 
welcher  durch  die  medianwärts  einspringenden  (trabeculären)  Schädelwände  gebildet 
wird  (Walpschmu)). 

')  In  dieser  Commissura  anterior  liegen  Faserbündel,  welche  nicht  nur  die 
Lobi  olfactorii,  sondern  auch  die  Hemisphären  mit  einander  verbinden. 

So  ist  also  hier  schon  ein  Corpus  callosum  und  eine  Commissura  anterior 
im  Sinne  der  höheren  Vertebraten  angebahnt  (Osborn).  Auch  ein  Fornixrudiment 
ist  bereits  vorhanden. 
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Zeigt  nun  das  Gehirn  der  Selachier  schon  einen  vielgestaltigen 
Charakter,  so  ist  der  unter  den  verschiedenen  Tele ostiergruppen 
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Fig.  180.  Sagittalschnitt  durch  die  vordere  Hälfte  dea  Teleostier- 
gehirns  mit  Zugrundelegung  einer  Abbildung  von  Babl-RÜckhard,  das 
Gehirn  der  Bachforelle  darstellend.  Tco  Tectum  loborum  opticonun,  Tl 
Torus  longitudinalis,  Cp  Commissura  posterior,  Op  Glandula  pinealis  mit  einer  Höhle 
Gp^  im  Innern.  Bei  t  ^ht  die  vordere  Wand  des  Zirbelschlauchs ,  welcher  so  gut 
wie  die  ganze  Innenfläche  der  Himventrikel  von  dem  Ependym  (Ep,  Ep)  ausgekleidet 
wird,  in  die  epitheliale  Decke  des  secundären  Vorderhims  Pa  (Pallium)  über;  zuvor 
aber  bildet  sich  eine  vor  der  Epiphysenausstülpung  gelegene,  zweite  Ausstülpung, 
welche  einem  rudimentären  Parietalorgau  entspricht  (bei  /).  V,cm  Ventriculus 
communis  des  secundären  Vorderhims,  V,t  Ventriculus  tertius,  B.ol^  N,ol  Bulbus  und 
Nervus  olfactorius,  Ca  Commissura  anterior,  C.st  Corpus  striatum,  welclies  man  sich 
seitlich  von  der  Medianebene,  in  welcher  sonst  das  ganze  übrige  Gehirn  daigestellt 

ist,  liegend  zu  denken  hat,  Ch,n,opt  Chiasma  nerv,  opti- 
corum,  Ci  Commissura  inferior  (Guddeh),  Ck  Commis- 
sura horizontalis  (Fritsch),  J  Infiindibulum,  H,H^  Hypo- 
physe, 6v  Saccus  vasculosus,  Ld  Lobi  inferiores,  Aq 
Aquaeductus  Sylvii,  tr  N.  trochlearis,  Val  Yalvula 
cerebelli. 

Fig.  181.  Querschnitt  durch  das  Teleostier- 
geh  im.  fr  Os  frontale,  unter  welchem  der  Zirbel- 
schlauch Gp  im  Querschnitt  sichtbar  ist,  Pm  darunter 
die  Pia  mater,  Pa  das  aus  einer  einfachen  EpitheUage 
gebildete  Pallium,  d.  h.  die  Decke  des  secundären  Vor- 
derhims oder  der  Hemisphären,  V,cm  Ventriculus  com- 
munis, Ep  Ependym,  TT  Tractus  ol£actorii  basalwärts 
von  den  Corpora  striata  {CM), 

uns  entgegentretende  Formenreichthum  des  Gehirns  noch  ungleich 
grösser,  ja  weitaus  am  grössten  unter  allen  Wirbelthieren, 
Es    liegt    somit    auf  der  Hand,   dass  hier  nicht  alle  Einzelheiten  auf- 
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gezählt  werden  können,  sondern  summarisch  verfahren  werden  muss. 
Vor  Allem  wird  es  darauf  ankommen,  die  Hauptdifferenzen  dem 
Selachiergehim  gegenüber  hervorzuheben,  und  diese  bestehen  in  erster 
Linie  darin,  dass  das  Teleostiergehirn  durchweg  kleinere 
Dimensionen  besitzt 
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Y\ff.  182.  Gehirn  von  Salmo  fario.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Frofilansicht. 
VH  Vorderhim,  PM  Mantel  —,  BG  und  Bas.G  Basalganglion  desselben,  ImoI  Lohns 
oliactorins,  G.p  Glandula  pinealis,  /n/ Infundihulum,  Hyp  Hypophyse,  Sv  Saccus 
vasculosos,  ü!£  Unterlappen,  Tr.opt  Tractus  opticus,  Ch  Chiasma,  Jtf J7  Mittelhim, 
HH  Hinterhim,  NH  Nachhim,  Med  Medulla,  I—XII  erster  bis  zwölfter  Himnerv. 
Der  zwölfte  wird  durch  den  ersten  Spinalnerven  (1)  dargestellt,  2  zweiter  Spinalnerv. 

DaB  Zwischenhim  erscheint  auch  hier  (vergl.  die  Ganoiden) 
zwischen  Vorder-  und  Mittelhirn  in  die  Tiefe  gerückt,  und 
letzteres  ist  durchweg  stattlich  entwickelt  (Fig.  182).  Ein  Epinhysen- 
schlauch  ist  deuth'ch  ausgeprägt,  das  nach  vorne  davon  sich  anlegende 
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Parietalorgan  aber  bildet  sich  schon  während  der  Ontogenese 
wieder  zurück  (Fig.  180,  bei  f). 

Die  Einschiebung  des  mächtig  sich  entfaltenden  Hinter- 
hirns in  die  Höhle  des  Mittelhims  (Valvula  cerebelli)  ist  bei 
Teleostiern  zur  Regel  geworden,  doch  herrschen  die  mannigfachsten 
Variationen. 

Lobi  olfactorii  sind  allgemein  vorhanden,  die  Lobi  infe- 
riores, Hypophyse  und  der  drüsige  Saccus  vasculosus 
spielen  eine  grosse  Rolle,  unterliegen  aber  ebenfalls  starken  Form-  und 
Grössenschwankungen. 

Das  Teleostier-Gehirn  macht  in  seinem  gesammten 
Aufbau  den  Eindruck  einer  in  sich  abgeschlossenen 
Bildung;  es  erscheint  als  letzter  Ausläufer  einer  langen 
Reihe  von  Entwicklungsformen,  deren  Ausgangspunkt 
bis  jetzt  nicht  genau  zu  bestimmen  ist.  Weder  an  das 
Cyclostomen-  noch  an  das  Selachierhim  direct  sich  an- 
schliessend, hat  es  —  das  lässt  sich  mit  Sicherheit  be- 
haupten —  ganoidenartige  Zwischenstufen  durchlaufen. 
Dass  aber  beim  Oanoidenhim  selbst  schon  reducirte  Ver- 
hältnisse vorliegen,   wurde   früher  schon   erörtert. 

Dipnoi. 

Hier  lassen  sich  in  vieler  Hinsicht,  und  zwar  sowohl  bezüglich 
der  äusseren  wie  der  inneren  Structur,  übereinstimmende  Punkte 
einerseits  mit  dem  Selachier-,  andrerseits  mit  dem  Amphibien- 
hirn constatiren.  Ich  will  damit  aber  keineswegs  eine  directe  Ab- 
leitung vom  Selachiergehim  befürworten,  sondern  ich  bin  vielmehr 
der  Meinung,  dass  sich  das  Selachier-  und  Dipnoörgehim  aus  gemein- 
samer Wurzel  entwickelt  haben,  und  sich  dann  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  hin  differenzirten. 

Das  stattliche,  einen  nervösen  Mantel  (Pallium)  besitzende 
Vorderhirn  ist  bei  Protopterus  seitlich  comprimirt  und  zeigt  sich 
mit  seiner  Hauptmasse  durch  eine  deutliche  Furche  von  dem 
Tuberculum  olfactorium  (Lobus  olfactorius  s.  s.),  von  welchem  gleich 
wieder  die  Rede  sein  wird,  abgesetzt,  (üeber  den  Tractus  olfactorius 
vergl.  das  Capitel  über  den  Nervus  olfactorius.)  Lateral,  hinten  und 
basal  springt  jede  Hemisphäre  in  einen  deutlichen  Lappen  aus,  welcher 
einem  Lobus  hippocampi  entspricht  und  welcher  auch  die  charakte- 
ristischen Ganglienzellen  führt.  Dieser  Lappen  tritt  hier,  wie  es 
scheint,    zum    erstenmal    in   der  Wirbelthierreihe  in   die  Erscheinung 

(R.   BüßCKHAKDT). 

Das  noch  auf  indifferenter  Stufe  stehende  Hinter h im  hingegen 
imponirt  äusserlich  nicht  als  ein  so  gewaltiger  Hirnabschnitt,  wie 
dies  z.  B.  bei  Selachiern  und  auch  bei  Teleostiern  der  Fall  ist; 
es  erinnert  an  dasjenige  der  Urodelen,  ist  aber  besser  entwickelt 
als  bei  letzteren.  Das  Vorhandensein  einer  Valvula  cerebelli 
weist  noch  auf  niedrige  Typen  zurück.  ^) 

Bei   Ceratodus    sind    beide   Grosshimhemisphären    dorsal wärts 

')  Das  Nachhim  wird  von  einem  vielfach  quergefalteten  Plexus  chorioidens  ab- 
geschlossen, and  dieser  wird  von  einem  beim  Gehörorgan  näher  zu  schildernden  Ge- 
bilde, welches  zum  Ductus  endolymphaticus  in  Beziehung  steht,  überlagert  (R.  Bubck- 
hardt). 
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mit  einander  verwachsen;  bei  Protopterus*)  dagegen  schneidet  die 
Mantelspalte  gänzlich  durch,  so  dass  erst  weit  hinten,  von  der 
Commissura  anterior  an,  eine  Verbindung  zwischen  Rechts  und 
Links  besteht.  Riechlappen  treten  bei  Ceratodus  und  Pro- 
top t  er  us  äusserlich  zu  Tage.  Speciell  bei  letzterem  kann  man  nach 
BuRCKHARDT  einen  Bulbus,  Tractus  und  einen  dem  Vorderhim 
unmittelbar  aufsitzenden  Lobus  im  engeren  Sinne  („Tuberculum") 
unterscheiden. 

Das  Mittelhim  ist  gut  ausgeprägt  und  erinnert  in  topographischer 
Beziehung  am  meisten  an  dasjenige  der  Amphibien.  Bei  Ceratodus 
scheint  es  paarig  zu  sein,  bei  Protopterus  ist  es  unpaar. 

Das  Zwischenhirn  von  Protopterus,  zumal  seine  Decke, 
besitzt  eine  Summe  von  Verhältnissen,  welche  gerade  ftlr  die  Di- 
pnoßr  höchst  charakteristisch  sind.  Die  langgestielte  Zirbel  durch- 
bohrt mit  ihrem  Endbläschen  das  knorpelige  Schädeldach;  von 
einem  eigentlichen  Parietfilorgan  ist  nichts  bekannt.  Der  Plexus 
chorioideus  (Tela  chorioidea)  erzeugt  ein  blasenartiges  Organ,  bildet 
aber  noch  keinen  besonderen  Adergeflechtknoten,  verhält  sich  also 
in  dieser  Hinsicht  ganz  wie  die  Selachier,  während  sich  in  derselben 
Richtung  Abweichungen  von  den  Amphibien  ergeben.  Lobi  infe- 
riores sind  bei  Protopterus,  und  wahrscheinlich  auch  bei 
Ceratodus,  vorhanden.  Die  betreffenden  Höhlen  sind  wohl  be- 
grenzte Buchten  des  IH.  Ventrikels.  Die  Hypophyse  besteht  auch  hier 
aus  einem  nervösen  und  drüsigen  Theil;  ersterer  wird  aus  der  Ver- 
längerung der  gefältelten  Wand  des  röhrenförmigen  Trichters  gebildet 
(„Saccus  vasculosus",  Burokhardt).  Der  drüsige  Theil  erstreckt 
sich  weiter  caudalwärts,  ist  aber  mit  der  Hauptmasse  nach  vorne 
imigebogen,  so  dass  eine  blutgefiUsfiihrende  Tasche  entsteht. 

Amphibien'). 

Das  Vorderhirn  der  Amphibien  unterscheidet  sich  von  dem 
der  Dipnoör  durch  eine  noch  höhere  Ausbildung  des  Mantels,  an 
dem  man  übrigens,  ganz  wie  bei  Dipnoörn,  eine  äussere  faserige 
und  eine  innere  zellreiche  Schicht  („Centrales  Grau")  unterscheiden 
kann.  Das  Basalganglion  tritt  hier  aber  noch  mehr  zurück, 
indem  es  nur  eine  mehr  oder  weniger  stark  einragende  Verdickung 
der  Hemisphären  wand  in  das  Ventrikellumen  darstellt.  Ein  Lobus 
hippocampi  ist  nicht  deutlich  entwickelt,  obgleich  Vortreibungen 
des  Centralgraues  offenbar  dem  Aramonshorn  entsprechen.  Das  Am- 
phibiengehim  vermittelt  —  ich  betone  dies  ausdrücklich  —  nicht 
etwa  den  directen  üebergang  zu  demjenigen  der  Reptilien,  sondern 
ist  eine  ganz  abseits  von  diesem  liegende  Bildung.    Ist  das  Vorder- 


^)  R.  BuBCKHABDT  hat  in  seiner  schonen  Monogpraphie  des  Protopterus-Grehimes 
auf  einen  bedeutenden,  ventral  vom  Lobus  olfactorius  liegenden  „Lobus  postol- 
factoritts'^,  in  welchen  sich  der  Vorderhimventrikel  ausbuchtet,  aufmerksam  gemacht 
und  denselben  auch  bei  Selachiern  nachgewiesen.  Hier  liegt  er  aber  median  vom 
Lobus  olfactorius.  Bei  Amphibien  wird  er  auf  einen  kleinen  Abschnitt  des  Vorder- 
bims  redudrt  Am  embryonalen  Gehirn  der  Säugethiere  bildet  er  einen  Abschnitt, 
welcher  zur  Substantia  perforata  des  erwachsenen  Gehirns  wird. 

')  Bezüglich  der  feine-ren  (Innen-)  Structur  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  Osborn. 
Ebendaselbst  finden  sich  auch  vorzügliche  Abbildungen  des  Axolotl-,  Meno- 
branchus-,  Proteus-  und  Siren-Gehirnes. 
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hirn  schon  anders  gebaut  als  dasjenige  niedriger  stehender  Vertebraten, 
so  überrascht  vollends  die  durchsichtige  Einfachheit  des  Zwischen- 
und  Mittelhirns  denienigen,  der  vorher  die  complicirten  Verhältnisse 
kennen  gelernt  hat,  weiche  bei  den  Fischen  an  dieser  Stelle  bestehen. 


MTrajtt 


Fig.  183.  Gehirn  von  Rana  esculenta.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilansicht 
VU  Vorderhirn,  ZH  Zwischenhim,  MH  Mittelhim,  HH  Hinterhim,  NH  Nachhim, 
Med  Mednlla  spinalis,  / — XII  erster  bis  zwölfter  Himnerv,  1,1  erster  Spinalnerv 
resp.  Hypoglossus  {XII  (1)],  L.ol  Lobus  olfactorius,  t  klaffende  Lücke  zwischen  beiden 
Hemisphären,  Tr.opt  Tractos  opticus,  Inf  Infondibulum,  Hyp  Hypophyse. 

Das  Amphibiengehirn  ist  das  einfachste  Gehirn, 
welches  in  der  Vertebraten-Reihe  vorkommt  (Eoikgeb). 

Das  Urodelengehirn  steht  noch  etwas  tiefer  als  das  der 
Anuren.  Die  einzelnen  Abschnitte  sind  hier  noch  schlanker  und 
mehr  auseinandergerückt,  und  in  Folge  davon  liegt  das  Zwischenhim 
freier  zu  Tage. 
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Die  Hemisphären  des  ürodelengebirns  sind  fast  walzenförmig, 
kleiner  und  durch  die  Mantelspalte  bis  nach  hinten  zur  Commissura 
anterior^)  voneinander  getrennt,  während  sie  bei  Anuren  in 
ihrem  vorderen  Abschnitt,  dicht  hinter  dem  Lobus  olfactorius, 
medianwärts  miteinander  auf  eine  kurze  Strecke  verwachsen  sind. 
Ein  Lobus  olfactorius  ist  stets  zu  erkennen,  wenn  er  auch  nicht 
immer  sehr  deutlich  von  den  Hemisphären  abgesetzt  ist.  Ein  Bulbus 
olfactorius  fehlt,  oder  ist  letzterer  vielleicht  mit  dem  Lobus  olfactorius 
vereinigt.  Das  paarige  Mittelhirn  sowie  das  Zwischen h im  sind, 
wie  bei  Dipnoörn,  eingeschnürt  und  bilden  so  nur  eine  schlanke 
brttckenartige  Commissur  zwischen  dem  Nachhirn  und  Hinterhirn 
einer-,  sowie  dem  Vorderhim  andererseits.  Der  HI.  Ventrikel  springt 
als  sogenannter  Recessus  praeopticus  nach  vorne  und  Tbasal- 
wärts  aus  (Rana).  Im  Gegensatz  dazu  dehnt  sich  das  aus  zwei  mäch- 
tigen ovalen  Körpern  bestehende  Mittelhirn  der  Anuren  weit 
lateralwärts  aus  und  stellt  so  den  breitesten  Himabschnitt  dar.  Das 
Hinterhirn  erscheint  bei  Anuren  und  Urodelen,  bei  welch 
letzteren  es  einen  sehr  primitiven  Eindruck  macht,  nur  unter  der 
Form  einer  zarten  Querlamelle  mit  massiger  Auftreibung  der  mittleren 
Partie;  am  geringsten  ist  es  bei  den  fusslosen  Formen  entwickelt, 
und  wahrscheinlich  handelt  es  sich  hier  um  Rückbildungsprocesse. 
Rückwärts  vom  Hinterhirn  klafll  [nach  Entfernung  des  Plexus  chorioi- 
deus  und  des  Epithelbelages]  die  Rautengrube. 

Um  noch  auf  das  Zwischenhirn  etwas  näher  einzugehen,  so  ist  zu 
bemerken,  dass  das  Infundibulum  und  die  Hypophyse  stets  deut- 
lich entwickelt  sind ^).  Am  Dach  liegt  ein  Plexus  chorioideus,  die 
Commissura  Ganglii Habenulae  und  das  Parietalorgan.  Bei  Urodelen 
stets  auf  das  Cavum  cranii  beschränkt,  erstreckt  sich  bei  Anurenlarven 
das  Parietalorgan  bis  ins  Niveau  der  Haut.  Später  aber  wird  das- 
selbe durch  die  knöchernen  Schädeldecken  abgeschnürt  und  degenerirt 
bindegewebig  ^). 

Wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass  bei  paläozoischen  Stego- 
cephalen,  sowie  auch  bei  zahlreichen  anderen  fossilen  Am- 
phibien und  Reptilien  ein  wohlgebildetes  P  a  r  i  e  t  a  1 1  o  c  h  vorhanden 
ist,  welches  bei  Anthracosaurus  raniceps  nicht  einmal  von  be- 
schuppter Haut  überzogen  war,   sondern  ebenso  wie  die  Orbita,  offen  lag. 


^)  Die  dorsale  gprössere  Fasermasse  in  dieser  Commissur  entspricht  einem  Corpus 
callosum,  die  ventrale  dagegen  ist  als  eine  eigentliche  Commissura  anterior 
im  Sinne  der  Säugethiere  su  betrachten.  Während  jene  wesentlich  dorsale  und 
mediale  Abschnitte  der  Hemisphären  verbindet,  handelt  es  sich  bei  dieser  um  Be- 
ziehungen zum  ventro -lateralen  Bezirk  der  Hemisphären,  femer  zum  Riech- 
lappen und  zur  Temporalgegend.  Bei  Reptilien  verhält  es  sich  ganz  ähnlich, 
doch  lässt  sich  hier  ein  besonderes  Bündel  schon  als  Fornix  unterscheiden.  Das- 
selbe gilt  auch  f&r  die  Vögel,  nur  ist  hier  die  Balkenfaserung,  entsprechend  der  stark 
reducirten  medialen  Palliumpartie,  ungleich  schwächer,  als  bei  Amphibien  und  Rep- 
tilien (vgl.  auch  das  Teleostiergehim)  (Osbobm). 

^)  Nach  L.  Edimgbb  lassen  sich  auch  am  Amphibiengehim  jene  bei  der  Pars 
infundibularis  des  Selachiergehims  differenzirten  Abschnitte  (Saccus  vasculosus,  Saccus 
infundibuli  etc.)  noch  in  Spuren  nachweisen.  Die  Hypophyse  des  Frosches  besteht  aus 
drei  ganz  verschiedenen  Theilen. 

^  Bei  der  gemeinen  Kröte  (Bufo  cinereus)  tritt  in  diesem  Organ  noch  Pig- 
ment auf.     Am  deutlichsten  aber  unter  allen  einheimischen  Anuren  ist  dasselbe  bei 
Rana   temporaria    entwickelt.      In   seiner  Umgebung  finden  sich  stets    zahlreiche 
Nervenstränge,  keiner  aber  tritt,  wie  es  scheint,  in  das  Organ  selbst  hinein. 
Wieder sheim,  Gmndriss  der  vergL  Auatomie.    3.  Aufl.  17 
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so  liegt  der  Gedanke  nahe,  dass  es  sich  bei  diesen  alten  Amphibien-  and 
Beptilien-Formen  noch  um  ein  wohlansgebildetes  Parietalange  gehandelt 
haben  muss. 

Das  Gehirn  der  Gymnophionen^  das  durch  R.  Burckhabdt  eine 
vortreffliche  Bearbeitung  eriahren  hat,  zeigt  mächtigere,  mit  ge- 
waltigem Lobus  olfactorius  versehene  Hemisphären ,  als  alle 
übrigen  Amphibien^).  Im  Innern  liegt  ein  sehr  grosses,  von  einem 
Plexus  chorioideus  überlagertes  Basalganglion,  undbeiEpicrium 
findet  sich  die  Andeutung  eines  Lobus  hippocampi,  den  ich  schon  vor 
vielen  Jahren  abgebildet  habe,  ohne  seine  Bedeutung  zu  kennen.  Die 
weiter  nach  hinten  folgenden  Himpartieen  werden  zum  grossen  Theil 
von  den  Hemisphären  überlagert  und  erscheinen  wie  zusammen- 
gedrängt. Sie  erinnern  dadurch  aufs  Lebhafteste  an  das  Verhalten 
des  Gehirns  von  Amphiumalarven  (Kingsley).  Trichter  und 
Hypophyse  ragen  weit  rückwärts,  und  letztere  erstreckt  sich  bis  an 
die  Ventralseite  des  Nachhirns.  Die  Glandula  pinealis  ist 
weniger  rückgebildet,  als  bei  anderen  Amphibien,  von  einem  Parietal- 
organ  ist  nichts  bekannt. 


Reptilien. 

Während  beim  Amphibiengehirn  das  „Binden^ran^  das 
Ventrikellumen  der  Hemisphären  noch  unmittelbar 
begrenzt,  begegnen  wir,  wie  Edinoeb  nachgewiesen  hat,  bei 
Reptilien  zum  erstenmal  im  dorsalen  Bezirk  der  Hemi- 
sphären einer  unzweifelhaften,  dreischichtigen,  durch 
Pyramidenzellen  charakterisirten  Hirnrinde,  an  welche  nun 
bei  allen  folgenden  höheren  Formen  bis  zum  Menschen  hinauf  die 
psychischen  Functionen  geknüpft  erscheinen*).  Wo  letztere  bei  den 
Anamnia  zu  suchen  sind,  bleibt  weiteren  experimentellen  Versuchen 
vorbehalten,    doch    wird    es    sich    dabei    im    Wesentlichen    um    das 


')  Die  Entwicklungsgeschichte  des  Gehirnes  der  Gymnophionen  weicht  wesent- 
lich von  derjenigen  der  Urodelen  ab;  indem  es  Stadien  durchläim,  welche  Embryonal- 
stadien höherer  Wirbelthiere  nahe  kommen.  Diese  Annäherung  wird  aber  mit 
Beginn  des  Larvenlebens  wieder  verwischt,  und  das  Gehirn  beginnt  sich  in  Anpassung 
an  die  neuen  Lebensbedingungen  weiter  zu  verändern.  Diese  Aufifassung  gründet  sich 
auf  die  bei  der  Beugung  der  Himachse  sich  abspielenden  Processe:  Vorwölbung  des 
Mittelhims,  die  Nackenbeuge,  die  scharfe  Knickung  der  Brückenbeuge.  Im  Gegensatz 
dazu  fehlt  bei  Urodelen  die  Nackenbeuge  ganz,  die  Brückenbeuge  ist  sehr  sdiwach, 
und  das  Mittelhim  behält  seinen  rückenmarksähnlichen  Querschnitt  bei. 

Für  das  Gymnophionenhirn  sind  ausserdem  noch  folgende  Punkte  charakte- 
ristisch: Ursprünglichkeit  des  Zwischenhirndaches,  die  Abschnnrung 
der  Lobi  olfactorii,  die  reiche  Ausstattung  mit  Plexus  aller  Art  Alles 
dies  wird  bei  den  Urodelen  verraisst;  sie  erscheinen  in  all  diesen  Punkten  aht  eine 
einförmige  Gruppe;  die  Entwicklung  verläuft  sehr  einfach.  Gleichwohl  aber  fehlt  es 
zwischen  dem  Gymnophionen-  und  Urodelengehim  nicht  an  weitgehenden  Aehnlichkeiten 
(R.  Burckhabdt). 

*)  Vgl.  übrigens  die  Monographie  B.  Bubckhardt's,  worin  eine  andere  AufBassong 
vertreten  ist  B.  behauptet  nämlich,  dass  „die  Hirnrinde  keine  Neubildung  ist,  die 
mit  den  Keptilien  beginnt,  sondern  dass  sie  schon  da  abg^liedert  wird,  wo  überhaupt 
eine  Sonderung  der  Zellen  in  Schichten  stattfindet,  also  innerhalb  der  Selachier.*'  — 
Als  älteste  Form  der  Grosshimzellen  betrachtet  B.  diejenige  des  Lobus  hippo- 
campi,  welcher  Lappen  nach  dem  früher  Mitgetheilten  als  eine  der  ältesten,  sdion 
bei  Anamnia  auftretenden  Grosshimvorwölbungen  zu  betrachten  ist. 
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Mittel-  und  Hinterhirn  handeln  (vergl.  die  Experimente  von 
J.  Steineb). 

Bei  allen  Reptilien  zeigen  sich  die  Hemisphären  gut  ent- 
wickelt, wie  denn  überhaupt  die  ganze  Gehirnorganisation  auf  eine 
höhere  Stufe  hinweist  Dies  gilt  ganz  besonders  auch  bezüglich  der 
in  manchen  Fällen  (Hatteria,  Crocodilier  und  Chelonier) 
deutlichen  Ausprägung  eines  Lobushippocampi,  sowie  bezüglich  der 
Fasersysteme,  auf  die  ich  z.  Th.  früjier  schon  aufmerksam  gemacht 
habe.  Ich  habe  dabei  auch  die  Fornixbildung  im  Auge  und  will 
hier  noch  beifügen,  dass  zugleich  mit  ihr  bei  Reptilien  die 
Ammonsformation  mit  dem  zugehörigen  Plexus  chorioideus 
deutlicher  in  die  Erscheinung  tritt,  als  bei  Anamnia.  Ein  zweites 
wichtiges  Fasersystem  verknüpft  dorsale  Rindenpartieen  mit  caudal 
gelegenen  Theilen:  es  zieht  an  der  medialen  Hemisphärenwand  dahin, 
liegt  später  dorsal  von  den  Pedunculi  cerebri  und  gelangt  wahr- 
scheinhch  zum  Thalamus.  Bei  Vögeln,  wo  es  mächtig  entwickelt 
ist,  ist  dasselbe  längst  bekannt  und  heisst  hier  Bündel  der  sa- 
gittalen  Scheidewand  (Eoinoeb).  Zur  besseren  Erläuterung 
lasse  ich  umstehend  zwei  Abbildungen  folgen,  welche  das  Frosch - 
und  Hatteriagehirn  im  Sagittalschnitt  zeigen  (Fig.  1 84).  Dieselben 
ermöglichen  auch  einen  Einblick  in  das  Ventrikelsystem. 

Auch  darin  spricht  sich  der  höhere  Entwicklungstypus  des 
Reptiliengehirnes  aus,  das  ssich  die  einzelnen  Partieen  mehr  übereinander 
thürmen.  Letzteres  tritt  am  meisten  hervor  bei  Agamen  und 
Ascalaboten,  weniger  stark  bei  Schlangen,  Schildkröten 
und  Crocodilier n.  Wer  mit  der  Anatomie  des  Schädels  vertraut 
ist,  wird  sich  alles  dies  gut  erklären  können,  und  ich  verweise  deshalb 
auif  jenen  Passus  der  Einleitung  zum  Kopfskelet,  wo  ich  von  einer 
interorbitalen  Einschnürung  des  Schädeirohres  gehandelt  habe. 

Wie  überall,  so  liegt  auch  hier  im  ventralen  Bezirk  der  Vorder- 
himaussenwand  das  Stammganglion,  doch  variirt  dasselbe  stark 
nach  Form  und  Ausdehnung  und  zeigt  weitere  DifFerenzirungen  an- 
gebahnt. Bei  Hatteria,  die  ia  bekanntlich  auch  in  ihrem  Skelet 
manche  Anklänge  an  die  Amphibien  besitzt,  erinnert  es  übrigens  noch 
an  die  Verhältnisse  der  Uro  d  eleu.  Die  Grosshirnschenkel,  auf 
die  ich  schon  beim  Fischgehim  hingewiesen  habe,  sind  als  strahlende 
Faserzüge  deutlich  zu  erkennen.     Ihre  Elemente  sind  markhaltig. 

Ein  Lobus  olfactorius  kann  deutlich  ausgeprägt  sein  oder 
äusserlich  ganz  fehlen ;  in  der  Regel  findet  sich  ein,  auf  den  lang  aus- 
gezogenen Tractus  olfactorii  sitzender  Bulbus  olfactorius, 
aus  welchem  die  Riechßlden  entspringen  (vergl.  Fig.  185,  186). 

Das  Zwischenhirn  ist  stets  in  die  Tiefe  gesenkt  und  von  der 
Dorsalseite  kaum  oder  gar  nicht  sichtbar.  Dagegen  entwickelt  es  ein 
deutliches  Infundibulum,  sowie  eine  Epiphyse  und  ein  Parietalorgan, 
von  denen  gleich  weiter  die  Rede  sein  wird. 

Das  Mittelhirn,  von  dem  die  Tractus  optici  ausstrahlen, 
stellt  immer  einen  starken,  paarigen*)  oder  gar  vierfachen  Abschnitt 
dar,    und    das  Hinterhirn    lässt  eine  dickere  Mittel-    und    zwei 


^)  Dass  es  sich  hier  bereits  am  die  Anlage  eines  hinteren  Paares  von 
Vierhügeln  im  Sinne  der  Mammalia  himdelt,  habe  ich  schon  vor  längerer 
Zeit  nachgewiesen.    Das  Prioritätsrecht  konmit  also  mir  and  nicht  Bbllonci  zu. 

17* 


Digitized  by 


Google 


260 


Specieller  Theil. 


läppen-  oder  flügelartige  Seitenpartieen  unterscheiden.  Das  Hinter- 
hirn legt  sich  häufig  klappenartig  eine  Strecke  weit  über  die  Rauten- 
grube und  erreicht  seine  grösste  Entwicklung  bei  Crocodiliern. 
Bei  vielen  Reptilien,  so  vor  Allem  bei  Sauriern,  zeigt  es  den 
Amphibien  gegenüber  nur  sehr  unerhebliche  Fortschritte  und  steht 
dadurch  in  schroffem  Gegensatz  zu  dem  gewaltigen  Hinterhim  der 
meisten  Fische. 


Co.fi  ME  W  BE     NE 


Fig.  184.  A  Sagittalschnitt  durch  das  Gehirn  von  Rana.  B  Derselbe 
Schnitt  durch  das  Gehirn  von  Hatteria  punctata.  (A  nach  H.  F.  OsBOBa.) 
Ansicht  der  Ventrikelhöhlen.  VK,  MH ,  EH,  NU  Vorder-,  Mittel-,  Hinter- 
und  Nachhim,  E  Hemisphäre  des  Vorderhimes  von  Hatteria,  welche  medianwärti 
eine  von  zahlreichen  Gefasslochern  (s)  durchbohrte  Furche  (Fu)  besitzt ;  dieselbe  grenit 
bei  *  das  Vorderhim  gegen  den  Tractus  olfactorius  ab,  f  Hauptwurzel  desselben,  Lol 
Lohns  olfactorius,  /,  /i,  IV  Ursprünge  des  N.  olfactorius,  opticus  und  trochlearis, 
Ep,  •*  abgeschnittene  Epiphjse,  Ch,opt  und  Ch  Chiasma  nervorum  opticum,  IX  1a- 
mina  terminalis,  Co,a  Commissura  anterior ;  dieselbe  ist  bei  Hatteria  durch  ein  •  dar- 
gestellt, Ba^  Ca  Balken  (Corpus  callosum),  darüber  ist  daa  Foramen  Monroi  [F.Mo 
und  M6]j  dorsalwärts  davon  liegt  im  Froschgehim  der  lappige  (weiss  gehaltene)  Plexus 
chorioideus,  Co8  Commissura  superior,  Co,p  Commissura  posterior,  v^I^y  V^^  dritter 
und  vierter  Ventrikel,  Th.opty  M  Thalamus  opticus.  An  der  lateralen  Wand  des  III. 
Ventrikels  von  Hatteria  liegt  eine  Oeffiiung  {Lo)  und  eine  Furche  {Fu)y  Aq  und 
Aq,Syl.  Aquaeductus  Sylvii,  In/  In&ndibulum,  Eyp  Hjpophjse. 
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Fig.  185.  Gehirn  von  Hatteria  punctata.  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profil- 
ansicht VH  Vorder-,  MH  Mittel-,  HH  Hinter-,  NH  Nachhim,  Med  Medulla,  I—XII 
erster  bis  zwölfter  Himnerv,  Bot  Bulbus  olfactorius,  GHS  Grosshirnschenkel  (Pe- 
dancali  cerebri)  Lp  lappenartiger  Vorsprung  des  Grosshims  (Andeutung  eines  Lobus 
hippocampi),  N  opt  N.  opticus,  Ch  Ghiasma  desselben,  Tr  Tractus  N.  optici,  Inf 
Inftindibulum,  ffyp  Hypophyse,  G.p  Glandula  pinealis  bei  Pa  (in  der  Profilansicht) 
mit  dem  Parietalauge  endigend;  auf  der  dorsalen  Ansicht  ist  die  Lage  der  Glandula 
pinealis  nur  schematisch  durch  Schraffirung  angedeutet,  R^  ringartige  Leiste  an  der 
Basis  des  Mittelhims,  h  kleiner  Höcker  vor  dem  Hinterhim. 
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Auf    alle    Einzelheiten    und    die    bei    verschiedenen    Reptilien- 
ordnungen zu  beobachtenden  Verschiedenheiten  kann  hier  nicht  näher 

Ä  B 


Fig.  186.  Gehirn  vom  Alligator,  A  dorsale,  B  ventrale,  C  Profilansicht.  VH 
Yorderhirn,  welches  hinten  und  basalwärts  einen  den  Tractas  N.  optici  theilweise  über- 
lagernden Lobus  hipp o camp i  erzeugt,  ZU  Zwischenhim,  MH  Mittelhim,  Ulf 
Hinterhim,  NH  Nachhim,  I—XII  erster  bis  zwölfter  Himnerv,  1,  2  erster  und  zweiter 
Spinalnerv,  B.ol  Bulbus  olfactorius,  Tro  Tractus  olfactorius,  G.p  Glandula  pinealis^ 
Tr.opt  Tractus  opticus,  Jnf  Infundibulnm,  Hyp  Hypophyse,  Med  Medulla  spinalis. 
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eingegangen  werden;  ein  Punkt  aber,  durch  welchen  das  Gehirn  der 
Saurier  primitivere  Charaktere  aufweist  als  dasjenige  aller  übrigen 
Vertebraten,  ja  selbst  als  das  der  Cyclostomen,  erfordert  eine 
besondere  Besprechung,  ich  meine  das  sogenannte  Pineal-  oder 
Parietalorgan,  von  welchem  früher  schon  die  Rede  war,  und 
welches  unterhalb  jener  Stelle  im  Schädeldach  zu  suchen  ist,  wo 
sich  das  „Scheitelloch"  befindet  (vergl.  den  Schädel).  Entgegen 
der  am  meisten  verbrei- 
teten Auffassung,  dass 
dasselbe  aus  einer  DiflFe- 
renzirung  der  Eüiphysis 
(Glandula  pinealis)  her- 
vorgehen soll,  kann  es 
nach  den  Untersuchun- 
gen Letdig's  und  B£ra- 
neck's  nicht  mehr  zwei- 
felhaft sein,  dass  man 
beide  Organe  in  der 
ganzen  Wirbelthierreihe 
genau  auseinander  zu 
halten  hat.  Allerdings 
gehen  beide  aus  einem 
und  demselben  Mutter- 
boden, nämlich  aus  dem 
Dach  des  Zwischenhir- 
nes, hervor,  allein  es  han- 
delt sich  gleich  von 
Anfang  an  um  die 
Anlage  zweier  ge- 
trenn t  er,  blasen  för- 
mig er  Ausstülp  un- 
gen,  einer  vorderen 
und  einer  hinteren. 
Aus  ersterer  geht  das 
Pineal-  oder  Parietal- 
organ  („Parietalauge"), 
aus  der  letzteren  die 
eigentliche  Epiphyse, 
der  Zirbelschlauch,  her- 
vor. Auf  Grund  dieses 
Verhaltens  kann  es  auch 
nicht  befremden,  dass 
der  fiir  das  Parietalor- 


Fig.  187.  Längsschnitt  durch  die  Bindegewebs- 
kapsel  mit  dem  Pinealauge  von  Hatteria 
punctata.  Schwach  vergrössert.  Nach  Baldwin 
Spkncbb.  Der  vordere  Theil  der  Kapsel  füllt  das  Schei- 
telloch (Foraraen  parietale)  aus.  K  bindegewebige 
Kapsel;  L  Linse;  h  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Höhle  des 
Auges;  r  retinaahnlicher  Theil  der  Augenblase;  Jkf  Mo- 
lecularschicht  der  Retina;  g  Blutgefässe;  x  Zellen  im 
Stiel  des  Pinealanges;  St  dem  Sehnerv  vergleichbarer 
Stiel  des  Pinealauges. 


gan  bestimmte  Nerv  ein 

vom  Zirbelschlauch  gänzlich  unabhängiges  Gebilde  darstellt,  welches 
daiS  Organ  mit  dem  Gehirn  direct  verbindet.  Strahl  und  Mabtin^ 
sowie  neuerdings  auch  B^ancck  haben  jenen  Nerven,  welcher  aber 
schon  während  der  Ontogenese  wieder  atrophirt,  auf  das  Ueber- 
zeugendste  bei  der  Blindschleiche  nachgewiesen  und  dabei  auf  die 
irrige  Auffassung  Leydio's,  welcher  die  Existenz  eines  Nerven  in 
Abrede  stellte,  hingewiesen. 

Während   man    nun    über   die  Zirbeldrüse   der  Vertebraten,    wie 
früher   schon   erwähnt,    in   physiologischer   Hinsicht  noch  keine  klare 
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Kenntniss  besitzt,  bietet  das  Parietalorgan  unverkennbare  Spuren 
eines  Sinnesorganes,  eines  unpaaren,  rudimentären  Sehorganes  dar, 
welches  im  Laufe  der  Phylogenese  Hand  in  Hand  mit  dem  sich 
immer  mehr  solidificirenden  Schädeldach  allmählich  der  Rückbildung 
unterlag. 

Was  den  feineren  histologischen  Bau  des  Parietalorganes  bei  den 
Sauriern  und  Blindschleichen  betriflFt,  so  kann  sich  die  obere 
Wand  zu  einer  in  manchen  Fällen  linsenartig  geformten,  durchsichtigen, 
epithelialen  Platte  verdicken,  während  der  Hintergrund  der  (häufig 
aogeplatteten)  Epiphysenblase  von  einer  mehrschichtigen  „Retina" 
eingenommen  wird.  Beide  entstehen  also  in  voller  Continuität  aus  einem 
und  demselben  Mutterboden,  d.  h.  aus  der  Wand  der  Sehblase;  erst 

später    in    der   Entwicklung 
-^  kann  es  zu  einer  mehr  oder 

weniger  deutlichen  Abgren- 
zung der  „Linse"  von  der 
„Retina"  kommen  (BAraneck). 
An  der  Aussenseite  wird  das 
Organ  von  einer  bindegewe- 
bigen Kapsel  umgeben. 

In  seinem  ganzen  Ver- 
halten ist  es  bei  Lacerta  und 
Anguis  ungleich  einfacher  als 
beiHatteria,  und  dies  gilt 
namentlich  für  die  Structur 
der  Retina^). 

In  vielen  Fällen  bleibt  die 
über  dem  Parietalauge  lie- 
gende Hautpartie,  sowie  das 
darunter  befindliche  Binde- 
und  Duralgewebe  p  i gm  e  n  t- 
1 0  s ,  ja  zuweilen  ist  es  so  hell 
und  durchsichtig,  dass  man 
von  einer  Art  von  Cornea 
sprechen  kann.  Dies  berech- 
tigt zur  Annahme,  dass  die 
Function  des  Organes  auch 
heute  noch  nicht  vollständig 
erloschen  ist  (Wiederbheih). 
Spuren  eines  „Glaskörpers" 
sind  von  Owsiannikow  nach- 
gewiesen ^). 


Fig.  188.  Schnitt  durch  die  Retina  von 
Uatteria  punctata.  Nach  W.  B.  Spenckr. 
Fl  Flüssigkeit  im  Innern  der  Augenblase,  St 
dem  Centrum  der  Augenblase  zugekehrte  Stab- 
chenzellen, von  Pigment  umgeben,  J,K  innere 
kugelförmige  Elemente  (Kömer),  MO  Moleculare 
Schicht,  A.K  kegelförmige  — ,  S.K  spindelför- 
mige Elemente,  welche  beide  mit  Nerven  in  Ver- 
bindung stehen,  N.F  Nervenfaserschicht,  B.S 
Bindegewebsschicht,  welche  das  Parietalauge  nach 
aussen  (gegen  das  Foramen  parietale)  abgrenzt. 


^)  Auch  bei  Schlangen-Embryonen  (Pelias  berus)  scheinen  Spuren  des  Pinealauges 
mit  Linse  und  Pigment  vorzukommen  (Hanitsch). 

*)  Nach  Selkmka  findet  sich  bei  den  Embryonen  verschiedener  Wirbelthiere 
(Selachier,  Reptilien,  Marsupialier  und  wahrscheinlich  bei  allen  Vertebraten)  ein  un- 
paarer  dorsaler  Anhang  des  secundären  Vorderhirnes,  dessen  Deutung  noch 
nicht  gelungen  ist.  Nach  den  Untersuchungen  B^rameck's  ist  es,  entgegen  einer  Hypo- 
these Sblekka's,  nicht  wohl  als  Sinnesorgan  zu  deuten.  In  seiner  Entwicklung  erinnert 
dieses  Organ  („Paraphysis")  ganz  an  die  Epiphysis,  indem  es  sich  aus  der  oberen 
Hirn  wand  in  Gestalt  eines  Bläschens  ausstülpt  und  zu  einem  hohlen  Schlauch  ans- 
wächst.     Sklenka  schlägt  dafür  den  Namen  „ Stirn organ"  oder  Paraphysis  vor. 

Während  die  Epiphysis  nach  vorne  zu  wächst,  wächst  die  ontogenetisch  viel 
später   entstehende  Paraphysis   nach   hinten,    und   schiebt   sich,    nachdem   einmal  die 
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V5gel. 

Bei  Vögeln   entwickelt  sich  das  Stammganglion   des  Vorderhirns 
zu    einer    bei    keiner  anderen   Thierart  erreichten    relativen   Grösse, 


Fig.  189.  Gehirn  der 
Haustaube.  A  dorsale, 
B  ventrale,  C  Profilansicht 
VH  Vorderhim,  MH  Mit- 
telhim,  HH  Hinterhirn, 
NH  Nachhim,  Med  Me- 
dulla  Spinalis,  I — ^JT// erster 
bis  zwölfter  Himnerv,  1,  2 
erster  und  zweiter  Spinal- 
nerv, ZtaO/Lobus  olfactorius, 
Tr,opt  Tractus  opticus,  Jnf 
Infundibulum ,  Hyp  Hypo- 
physe. 


während  die  Rindenformation  den  Reptilien  gegenüber  keinen  wesent- 
lichen Fortschritt  aufweist.     Im  Innern  des  Stammganglions  entstehen 


Epiphysis  in  der  Epidermis  fixirt  ist,  unter  letztere  hinunter,  sodass  jetzt  das  Scheitel- 
auge auf  der  Paraphysis  wie  auf  einem  Polster  aufruht  Bis  zur  Embryonalreife  bleibt 
der  epitheliale  Paraphysenschlauch  hohl  und  in  oifener  Verbindung  mit  der  Himhohle. 
Ueber  die  postembryonale  Umbildung  ist  bis  jetzt  nichts  bekannt.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  dabei  um  eine  Betheiligung  an  der  Adergeflechtbildung. 

So  existiren  also  bei  Sauriern  und  gewissen  anderen  Vertebraten  drei  an  der 
Himdecke  sich  entwickelnde  Ausst&lpungen,  wovon  aber  nur  die  hinterste  mit  Sicher- 
heit auf  ein  ursprüngliches  Sinnesorgan  zu  beziehen  ist  (Parietalorgan). 
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neue  Zellgruppen  und  Faserstränge,  während  daneben  die  uns  schon 
von  den  Fischen  her  bekannten  Pedunculi  cerebri  fortbestehen, 
üeber  das  Markbtindel  der  sagittalen  Scheidewand,  sowie 
über  das  Corpus  callosum  und  den  F o r n i x  vergL das  Amphibien- 
resp.  Reptilgehim. 


Fig.  190.  A  Gehirn  des  Hesperornis 
regalis,  B  des  Alligators,  if  des  Co- 
lymbus  torquatus,  D  des  Ichthyornis 
Victor,  E  der  Seeschwalbe  (Sterna 
c  a  n  t  i  a  c  a).  Sämmtliche  Figuren  nach  Marsh. 
RL  Riechlappen,  RN  Riechnerven  (Ä),  /f  He- 
misphären, ^^  Zwischenhim,  Ä*//^  Kleinhirn. 


Die  bei  gewissen  Reptilien  schon 

angebahnte      Uebereinanderlagerung 

der  einzelnen  Hirntheile  ist  hier  durch 

die  gewaltige  Grösse  des  Vorderhimes 

resp.  dessen  Stammganglions  noch  viel 

weiter  gediehen,    sodass    die    weiter 

nach   hinten  liegenden  Partieen  zum 

grössten  Theil  tiberlagert  werden  und 

basalwärts  rücken.  Das  Hinterhirn 

allein  bleibt  in  seiner  vollen  Ausdeh- 
nung unbedeckt  und  verschliesst  nach 

rückwärts  die  Rautengrube.     Es  be- 
steht aus  einer  schon  bei  Reptilien 

angedeuteten,  starken,  wurmartig  ge- 
krümmten Mittel-  und  aus  zwei  nach  Form  und  Grösse  ungemein 
schwankenden  Seitenpartieen  (Flocculi). 

Das  Mittelhirn  ^)  ist  in  seinen  beiden  Hälften  auseinander- und 
nach  abwärts  gerückt,  sodass  diese,  dem  Chiasma  der  enormen  Seh- 
nerven sich  nähernd,  seitlich  in  die  vom  Vorder-,  Hinter-  und  Nach- 
him  begrenzte  Bucht  zu  liegen  kommen.  Lobi  olfactorii  sind  da, 
wo  sie  überhaupt  vorkommen,  nur  schwach  entwickelt 


^)  Am  Mittelhim  lässt  sich  eine  dem  hinteren  Vierhügelpaar  der  Säugethiere  ent- 
sprechende Partie  nachweisen. 
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Die  Glandula  pinealis  kann  in  Folge  der  starken  Volums- 
entfaltung des  Vorderhirns  ihre  Lage  ändern,  indem  sie  bei  manchen 
Vögeln  nicht  mehr  nach  vorne,  sondern  nach  oben  und  etwas  nach 
hinten    gerichtet  ist.     Ihre  Wände  sind  zum  grössten  Theil  in  Binde- 

Sewebe  umgewandelt,  doch  haftet  ihr  distales  Ende  immer  noch  an 
er  Dura  mater.  Im  Innern  zeigt  das  Organ  deutlich  einen  epithe- 
lialen, tubulös-drtisigen  Charakter,  ist  reichlich  von  fibrösem  Gewebe 
durchwachsen  und  reichlich  vascularisirt  Wie  überall  an  der  Epi- 
physis  cerebri,  so  kann  man  auch  an  derjenigen  der  Vögel  eine 
voluminösere  distale  und  eine  stielartig  ausgezogene  proximale  Partie 
unterscheiden.  Letztere  sitzt  dem  Dache  des  Zwischenhirnes  auf,  und 
dieses  liegt  mit  seiner  mittleren  und  vorderen  Partie  zwischen  das 
Mittelhim  eingekeilt. 

Entsprechend  der  steil  aufsteigenden  Schädelbasis  nimmt  auch  die 
Längsachse  des  Gehirns  eine  so  steile  Richtung  an,  dass  sie  mit  der  von 
der  Schnabelspalte  nach  hinten  gezogenen  Kopflängsachse  fast  einen  rechten 
Winkel  beschreibt.  Die  der  Kreideperiode  angehörigen  Zahnvögel,  mit 
Hesperornis  an  der  Spitze ,  besassen  ein  sehr  kleines  Gehirn ,  be- 
ziehungsweise sehr  kleine  Hemisphären.  Ihr  Gehirn  steht  demjenigen 
recenter  Reptilien  (Alligator)  ungleich  näher  als  demjenigen  irgend 
eines  heute  lebenden  Vogels.  Die  Lobi  olfactorii,  welche,  wie  wir 
oben  sahen,  bei  den  Vögeln  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen, 
waren  bei  den  Zahnvögeln  stark  ausgebildet.  Die  Riechnerven ' durch- 
brechen zwei  Löcher,  um  in  die  Nasenhöhle  zu  gelangen.  Der  Sehnerv 
und  das  mit  deutlichen  Flocculi  versehene  Hinterhim  waren  sehr  stark. 

SSuger. 

Bei  Säugern  wird  die  bei  Sauropsiden  noch  so  unvollständige 
Rindenlage  des  Vorderhimmantels  zu  einem  mächtigen,  (unter  Um- 
ständen) vielgefalteten  Ueberzug  des  ganzen  Gehirns.  Zahlreiche 
Säuger  besitzen  übrigens  noch  glatte  Hemisphären.  Das  embryonale 
Organ  hat  mit  dem  der  Reptilien  und  Vögel  grosse  Aehnlichkeit, 
später  aber  gewinnt  es  durch  den  hohen  DiflFerenzirungsgrad  des 
Mantels  einen  durchaus  eigenartigen  Charakter.  Der  Mantel 
überdeckt  die  phyletisch  älteste  basale  und  mediale  Zone  des  Vorder- 
hims  und  überlagert,  nach  hinten  auswachsend,  allmählich  einen  grossen 
Theil  oder  gar  alle  der  caudalwärts  liegenden  Hirntheile. 

Für  das  Zustandekommen  der  Faltung  der  Mantelzone  fehlt  bis 
jetzt  eine  vollkommen  befriedigende  Erklärung. 

Aus  der  Rinde  kommt  eine  sehr  grosse  Menge  von  Fasern,  der 
Stabkranz.  Ihre  Zahl  ist  beim  Menschen  die  relativ  höchste,  bei 
niederer  stehenden  Säugethieren  eine  geringe,  und  bei  manchen,  den 
Naget-n  z.  B.,  eine  sehr  kleine.  Ausserdem  aber  hat  sich  in  der 
Rinde  selbst  ein  reiches  Fasernetz  entwickelt,  welches  alle  Theile 
derselben  untereinander  verknüpft  Andere  mächtige  Bündel  durch- 
ziehen die  Hemisphären,  einzelne  Gebiete  ihres  Mantels  mit  anderen 
verbindend.  Auch  das  Commissurensystem  hat  sich  bedeutend 
weiter  entwickelt,  und  es  ist  namentlich  die  Mantelcommissur, 
der  Balken,  entsprechend  der  Ausdehnung  des  Mantels,  ein  mächtiges 
Gebilde  geworden.  Man  darf  übrigens  nicht  glauben,  dass  dieses 
Verhalten  plötzlich  und  sprungweise  erreicht  worden   ist^    sondern  der 
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Process  vollzog  sich  nur  ganz  allmählich,  von  Stufe  zu  Stufe,  bis  zu 
den  Primaten  hinauf.  Dies  beweisen  die  Monotremen,  Marsu- 
pi all  er  und  Edentaten,  indem  sie  neben  einer  äusserst  geringen 
balkenanlage  auch  noch  eine  Reihe  anderer  niederer  Merkmale  be- 
sitzen, welche  fiir  ein  Stehenbleiben  des  Q-ehims  auf  einer  niederen 
Entwicklungsstufe  sprechen.  Aehnliches  gilt  auch  noch  fiir  das  Gehirn 
der  Nager,  Insectivoren  und  gewisser  Chiropteren, 

Fornix  und  Ammonswindung  erreichen  eine  viel  höhere 
Entwicklungsstufe.  In  der  Commissura  anterior  gelangen  die 
die  Schläfenlappen  verbindenden  Fasern  zu  kräftiger  Entfaltung, 
während  der  bei  Reptilien  und  Amphibien  vorherrschende 
Riechnervenantheil  zwar  noch  deutlich  nachweisbar  bleibt,  aber  bei 
den  Primaten  z.  B.  doch  stark  gegen  die  übrigen  in  dieser 
Commissur  liegenden  Fasern  zurücktritt. 

Es  ist  das  Verdienst  Broca's  und  namentlich  Tubner's,  auf 
die  wichtigen  Beziehungen  des  Verhaltens  der  Riechcentren  zum 
übrigen  Gehirn  und  vor  allem  zum  Lobus  hippocampi  als  einen 
fundamentalen  Punkt  für  die  Beurtheilu'ng  des  Säuge- 
thiergehirnes  hingewiesen  zu  haben.  Nach  diesen  Forschem 
müssen  gerade  die  basalen  Theile  des  Vorderhims  in  erster  Linie 
fiir  die  Vergleichung  herangezogen  werden,  während  die  Windungen 
und  Furchen  wohl  innerhalb  der  Ordnungen  und  Familien  eine  be- 
merkenswerthe  Rolle  spielen,  für  die  Vergleichung  der  Ordnungen 
unter  sich  aber  nicht  in  ausgiebigerem  Masse  verwendet  werden 
können.  Aus  diesem  Grunde  wurde  auch  dem  Gyrus  hippocampi  und 
den  olfactorischen  Centren  bei  den  niederen  Vertebraten  (siehe  die 
vorhergehenden  Capitel)  eine  genaue  Beachtung  geschenkt. 

Das  Stammganglion  wird  von  den  aus  dem  Mantel  herab- 
kommenden Fasern  umschlossen  und  durchbrochen  (vordere  Schenkel 
der  Capsula  interna  der  Primaten).  Im  Gegensatz  zu  dem 
homologen  Gebilde  aller  unterhalb  der  Mammalia  stehenden  Wirbel- 
thiere  tritt  das  Stammganglion  bei  letzteren  mehr  und  mehr  in  die 
Tiefe  zurück  und  wird  schliesslich  zu  einem,  im  Vergleich  mit  dem 
übrigen  Gehirn,  kleinen  Gebilde. 

Seit  langer  Zeit  ist  man  gewohnt,  am  Säugergehim  und  speciell  an 
dem  des  Menschen  nicht  nur  G  y  r  i  und  S  u  1  c  i  ^),  sondern  auch  Lappen 
(Lobus  frontalis,  parietalis,  occipitalis,  temporalis  und 
centralis)  zu  unterscheiden  (vgl.  Fig.  194),  obgleich  der  Ausdruck  der 
Wirklichkeit  nicht  oder  doch  nur  sehr  wenig  entspricht.  Mit  viel  grösserem 
Recht  kann  man  ihn  auf  den  Lobus  olfactorius  anwenden  (vgl  Fig. 
191,  192).  Dieser  liegt  entweder  in  der  directen  Vorwärtsvferlängenmg 
des  Stirnhims  frei  und  oflPen  zu  Tage,  oder  er  wird,  eine  Rückbildung 
eingehend,  vom  Stimhirn  überlagert  (viele  Wassersäugethiere  und 
Primaten), 

In  Folge  dieses  Umstandes  kann  man  osmatische,  mikrosmati- 
8 c h e  und  anosmatische  Säuger,  oder  solche  mit  starkem  und  solche 
mit  verkümmertem  Riechlappen  unterscheiden  (vgl.  das  G^eruchsorgan). 


^)  Bezüglich  des  Windungstypus  verweise  ich  auf  Fig.  192  und  194.  Genauere« 
hierüber  findet  sich  in  meinem  Lehrbuch  der  vergleichenden  Anatomie.  Vgl.  übrigens 
auch  die  Einleitung  in  das  Capitel  über  das  centrale  Nervensystem,  sowie  das  im 
Literaturverzeichniss  aufgeführte  Werk  von  W.  Türner. 
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Mit  dem  gewaltigen  Auswachsen  des  Groöshirns  difFerenzirt  sich 
auch  der  Seitenventrikel  in  mehrere  Unterabtheilungen,  welche 
man  als  Vorder-,  Hinter-  und  ünterhorn  bezeichnet^). 

Das  Mittelhirn  (Corpus  bigeminum),  welches  durch  eine 
Kreuzfurche    in    vier    Hügel    zerlegt    wird^),    stellt  den    niedrigen 


Fig.  191.  Gehirn  des 
Kaninchens.  A  dor- 
sale, B  ventrale,  C 
Profilansicht.  VH  Yor- 
derhim,  A/// Mittelhim, 
HH,  HH^  Seitentheile 
(Hemisparen)  des  Hin- 
terhims,  Wu  mittlerer 
Abschnitt  des  Hinterhir- 
nes  (Wurm),  NH  Nach- 
him,  Med  Medulla  spi- 
nalis,  (r^  Glandula  pi- 
nealis,  ETyp  Hypophyse, 
Po  Gegend  der  Brücke 
(Pons),  Cr.ce  Crura  ce- 
rebri,  Füp  Fissura  pallii 
(Mantelspalte),  B,ol  Bulbus  olfactorius,  aus  welchem  der  Nervus  olfactorius  entspringt. 
/ — XII  erster  bis  zwölfter  Himnerv. 


^)  Ueber  das  Ventrikelsjstem  im  Allgemeinen  vgl.  die  Einleitung  zum  centralen 
Nervensystem. 

*)  Auf  dem  vorderen  Paar  der  Vierhügel  ruht  die  Zirbel,  welche  sich  bei  Säugern 
von  ihrem  ursprünglichen  Verhalten  sehr  weit  entfernt.  Erstens  ist  sie  in  postembryonaler 
Zeit  unter  die  Hemisphären  des  Vorderhims  ganz  hinabgerückt  resp.  von  ihnen  nach 
hinten  umgelegt  und  so  also  ausser  allem  Contact  mit  den  Schädeldeeken  und  Him- 
hüllen  gesetzt;  zweitens  ist  sie  zu  einem  rundlich-ovalen  oder  auch  mehr  platten,  aus 
compactem,  epithelialem  Gewebe  bestehenden  und  mit  sogenanntem  Hirusand 
angefüllten  Säckchen  umgebildet  Sie  bleibt  übrigens  durch  zwei  nach  vorne  laufende, 
starke    Stiele,    die  sogenannten  Pedunculi    epiphyseos    s.    conarii,    mit    ihrem 
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Vertebraten  gegenüber  nur  einen  sehr  kleinen  Hirnabschnitt  dar, 
wogegen  das  Hinterhirn  (Cerebellum)  kräftig  ausgeprägt  ist. 
Der  von  den  Reptilien  an  sich  kundgebende  Zerfall  desselben  in 
einen  mittleren  und  zwei  seitliche  Abschnitte  tritt  bei  den  Säugethieren 
noch  viel  stärker  hervor.     Jener  wird   hier  zum  sogenannten  Wurm 


TZr 


Nif 
Med 


c 


Fig.  192.  Gehirn  eines 
Hühnerhundes.  A  dor- 
sale, B  ventrale,  C  Profil- 
ansicht VH  Vorderhim, 
RH,  HIP  Seitcntheile  (He- 
misphären) des  Hinterhiros, 
Wu  mittlerer  Theil  (Wurm) 
des  Hinterhirns,  A'Ä"  Nach- 
hirn, J/e<iMedulla  spinalis, 
Fup  Fissura  pallii  (Mantel- 
spalte), Crxe  Crura  cere- 
bri,  Hyp  Hypophyse,  Po 
Brückengegend,  /y.oj  Bulbus 
olfactorius,  aus  welchem  die 
Filamenta  olfactoria  (Riech- 
nerv) entspringen,  l-^XII 
erster  bis  zwolAer  Himnerv. 


(Vermis),  diese  dagegen  entwickeln  sich  bei  höheren  Typen  zu  den 
Kleinhirnhemisphären.  Mit  der  Herausbildung  der  letzteren 
tritt  aber  noch  eine  weitere,  grosse  Commissur  zwischen  ihnen  auf, 
nämlich  die  Brficke  (Pens).  Sie  umschlingt,  ventralwärts  ausstrahlend, 
das  Nachhirn,   d.  h.  die  Medulla   oblongata,   kummetartig  und  verhält 


Mutterboden,  dem  Zwischenhirn,  d.  h.  den  medialen  Flächen  der  Sehhügel  (Stria  me- 
dullaris),  verbunden.  Die  zwischen  jenen  liegende  vordere  Wand  des  ursprünglichen 
Zirbelschlauches  ist  bindegewebig  umgewandelt. 

In  den  Pedunculi  epiphyseos  allein  persistirt  zeitlebensdie  Nervensnbstanx. 
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sich  in  ihrer  Entwicklung  proportional  zu  der   höheren   oder  tieferen 
systematischen  Stellung  des  betreffenden  Säugethieres. 

Weitere  Fasersysteme  werden  als  Crura  meduUae  ad  cere- 
bellum,  Crura  cerebelli  ad  cerebrum  und  als  Crura  s.  pe- 
dunculi  cerebri  bezeichnet  (Fig.  195). 


S^     J^fTbA^ 


IM' 


Fig.  194. 


Fig.  193. 

Fig.  193.  Gehirn  des  Menschen,  Medianschnitt  VH  Vorderhim,  To  Thalamus 
opticus  (Zwischenhim)  mit  der  mittleren  Commissur  Cm,  Z  Zirbel,  T  Trichter  (Infiin- 
dibulumX  H  Hypophyse,  MH  Mittelhim  mit  dem  Aquaeductus  Sylvii  Aq,  nach  vorne 
davon  die  hintere  Commissur  Cp ,  HH  Hinterhim ,  hiH  Nachhim  mit  Pons  P,  R 
Rackenmark,  B  Balken,  G  Gewölbe,  welches  nach  vorne  und  abwärts  zu  den  Colu- 
mellae  Col  ausläuft;  vor  diesen  bei  Ca  die  vordere  Commissur,  zwischen  ihnen  und 
dem  Sehhügel  {T6)  das  Foramen  Monroi  FM^  Tch  Tela  chorioidea,  /  N.  olfactorius, 

//  N.  opticus. 

Fig.  194.  Hirnwindungen  des  Menschen,  nach  A.  Ecker.  Lf  Lohns  frontalis, 
Jjp  Lobus  parietalis,  Lo  Lobus  occipitalis,  T  Lobus  temporalis,  a,  h,  c  oberer,  mitt- 
lerer und  äusserer  Gyrus  frontalis,  A,  ßl  vordere  und  hintere  Centralwindung,  durch 
den  Sulcus  Kolando  (R)  voneinander  getrennt,  cm  an  der  dorsalen  Himfläche  eben 
noch  einschneidender  Sulcus  calloso-marginalis ,  P,  P^  innere  und  äussere  Scheitel- 
windung, beide  durch  die  Interparietalfurche  (/)  voneinander  getrennt,  Po  Parieto- 
occipitalfurche,  FS  Fossa  Sylvii,  1 — 3  obere,  mittlere  und  untere  Temporalwindung, 
HH  Hinterhirn,  NH  Nachhim,  R  Rückenmark. 


Fig.  195.  Die  Haupt  faser- 
systeme  des  menschlichen 
(Sängethier-)  Gehirnes,  sche- 
matisch. Nach  einer  Zeichnung  von 
A.  EcKiSB.  Cacb  Crura  medullae 
ad  cerebellum,  Cap  Crura  cerebelli 
ad  pontem,  Cac  Chrura  cerebelli  ad 
Corpora  bigemina^  C.C.  Crura  (Pe- 
dunculi)  cerebri,  J93f  Hemisphären, 
Cs  Corpus  striatum,  Th  Thalamus 
opticus,  L  Lemniscus,  P  Pons,  HH 
Hinterhim  (cerebellum). 


J£^  €^ 


Cmfh 


Cf^ 


Zum  Schluss  sei  noch  einiger  ausgestorbener,  aus  dem  Eocän 
Nordamerika's  stammender,  Säugethier- Geschlechter  Erwähnung  ge- 
than,  von  deren  Gehirn  wir  uns,  was  die  äusseren  Formverhältnisse 
(auf  Grund  der  vorhandenen    „Steinkerne")   betriflFt,    eine   recht   gute 
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Vorstellung  verschaffen  können.  Jene  Gehirne  sowohl,  wie  auch  das 
über  das  Gehirn  der  Zahnvögel  Mitgetheilte  werfen  ein  helles 
Licht  auf  die  Stammesgeschichte  des  Vertebratengehimes  im  Allge- 
meinen. 

Das  Gehirn   aller  jener   Geschlechter,    wie   in    erster  Linie  das- 
jenige von   Dinoceras  mirabile   (Figur  196  D,  E,  P),    ist  durch 


Fig.  196.  Steinkerne  von  Gehirnen  eocäner  Säugethiere,  nach  Mabsh. 
A  Schädel  mit  eingezeichnetem  Gehirn  von  Tillotherium  fodiens,  B  von  Bron- 
totherium  ingens,  C  von  Coryphodon  hamatus,  B  von  Dinoceras  mira- 
bile, £  und  F  ventrale  und  seitliche  Ansicht  des  Gehirnes  von  Dinoceras  mirabile. 

die  ausserordentliche  Kleinheit  charakterisirt,  und  dies  gilt 
vor  Allem  für  das  Vorderhirn.  Dazu  kommt,  dass  das  Hirn  des 
obgenannten  Thieres  eine  so  auffallende  Aehnlichkeit  mit  demjenigen 
der  Lacertilier  zeigt,  dass  man  dasselbe  ohne  Kenntniss  des  Skeletes 
unbedingt  für  ein  Eidechsengehirn  erklären  würde.  Wie  klein 
die  Dimensionen  des  Dinocerasgehirnes  waren,  geht  daraus  hervor, 
dass  man  den  Steinkern  desselben  durch  den  grössten 
Theil  des  Wirbelcanales  frei  hindurchziehen  kann.  Nur 
bei  dem  aus  der  nordamerikanischen  Kreideformation  stammenden, 
zur  Gruppe  der  Ceratopsidae  gehörigen  Dinosaurier  Triceratops 
scheint  das  Gehirn  im  Verhältniss  zum  Schädel  noch  kleiner  gewesen 
zu  sein,    als   bei   Dinoceras,   ja   es  war  in  dieser  Beziehung  über- 
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haopt    das    kleinste   Wirbelthiergehirn.     Ausserordentlich    stark    ent- 
wickelt waren  die  Riechnerven. 

Das  absolute  Himgewicht  der  Cetaceen  schwankt  zwischen  455 
(Kogia  Grayi)  und  4700  g  (Balaenoptera  musculus),  das  rela- 
tive zwischen  */89  und  ^/aftouo.  Die  Delphiniden,  welche  das  relativ 
breiteste  Gehirn  besitzen,  haben  ein  sehr  niederes  absolutes  und  ein  sehr 
hohes  relatives  Himgewicht  Die  Wale  besitzen  unter  allen  Säugethieren 
die  relativ  und  absolut  grössten  Vierhügel;  ein  Drittel  bis  ein  Fünftel 
der  Kleinhimoberfläche  wird  vom  Grosshim  bedeckt. 


II.    Peripheres  NervensyBtem. 

Das  periphere  Nervensystem  vermittelt  die  physiologische  Ver- 
bindung der  Peripherie  des  Körpers  mit  dem  centralen  Nervensystem 
in  centripetaler  (sensible  NePTen)  und  centrifugaler  Rich- 
tung (motorische  Nerven). 

Ihrer  Lage  nach  unterscheidet  man  zwei  Hauptgruppen  von  peri- 
pheren Nerven,  nämlich  spinale  und  cerebrale,  d.  h.  solche,  welche 
im  Bereich  des  Rückenmarks,  und  solche,  welche  im  Bereich  des 
Gehirnes  liegen.  Erstere  stellen  leichter  zu  verstehende,  sozusagen 
einfachere  Bildungen  dar  und  zeigen  eine  auf  die  dorsale*)  und 
ventrale  Seite  des  Rückenmarks  gleichmässig  vertheilte  Anord- 
nung, insofern  man  in  jedem  Körpersegment  je  ein  oberes  (dor- 
sales) und  ein  unteres  (ventrales)  Paar  unterscheiden  kann. 
Die  cerebralen  Nerven  bestehen  vorwiegend  aus  starken  Fasern  und 
umhüllen  sich  beim  Embryo  früher  mit  einer  Markscheide,  als  die 
dorsalen  Nervenwurzeln.  Sie  gehören  überhaupt  zu  den 
zuerst  markhaltig  werdenden  Elementen  des  Rücken- 
marks. In  den  sensitiven  Wurzeln  finden  sich  feine,  starke  und 
mittelstarke  Fasern.  Sie  umhüllen  sich  —  und  dies  gilt  namentlich 
für  die  zarteren  Fasern  —  erst  später  mit  einer  Markscheide.  Be- 
züglich der  feineren  histogenetischen,  bei  der  Anlage  der  ventralen 
und  dorsalen  Nervenwurzeln  bezw.  des  Spinalganglions  sich  ab- 
spielenden Vorgänge  verweise  ich  auf  die  Einleitung  zum  Nerven- 
system. 

Im  Wurzelgebiet  jedes  dorsalen  sensiblen  Spinalnerven-Paares 
liegt  ein  Spinalganglion;  ein  solches  fehlt  den  ventralen,  moto- 
rischen Wurzeln, 

Im  Allgemeinen  gilt  nun  der  Satz,  dass  sich  beide  Nervenwurzeln 
des  Rückenmarks  jenseits  des  Ganglions  miteinander  vereinigen; 
allein  Vieles  spricht  dafür,  dass  die  Vorfahren  der  heutigen  Wirbel- 
thiere  getrennte  dorsale  und  ventrale  Nerven  besessen 
haben  müssen,  wie  dies  bei  Amphioxus  und  den  Petromy- 
zonte  n  heute  noch  der  Fall  ist*). 


^)  Die  Segmentirang^  der  dorsalen  Nerven  bei  den  Wirbelthieren  ist  nach  J.  W. 
VA»  WiJHK  wohl  durch  das  Hinanfwachsen  der  Myotonie  hervorgerufen,  wie  dieselbe 
denn  auch  wegfallen  kann,  wo  dieses  Hinaufwachsen  nicht  mehr  stattfindet  (Trigeminus, 
Vagus). 

^)  Bei  Bdellostoma  und  Myzine  kommt  es  zu  einer  Vereinigung  der  dorsalen 
und  ventralen  Wurzeln. 

Wiedersheim,  Grnndriss  der  rergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  18 
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Von  jenem  Vereinigungspunkt  an  theilt  sich  der  gemeinsame 
Stamm  wieder  in  einen  dorsalen,  ventralen  und  intestinalen 
Zweig.  Ersterer  geht  zur  Muskulatur  und  Haut  des  Rückens,  der 
ventrale  versorgt  die  seitlichen  und  ventralen  Körperwände,  der 
intestinale  dagegen  geht  Verbindungen  mit  jenem  Nervensystem  ein, 
das  wir  oben  als  sympathisches  bezeichnet  haben. 

1.     Rückenmarksnerven. 

Während  die  oberen  und  unteren  Nerven  im  Allgemeinen  in 
einer  und  derselben  Querebene  liegen,  findet  bei  Amphioxus^),  den 
Cyclostomen,  Selachiern  und  Dipnoörn  insofern  eine  Ab- 
weichung von  dieser  Regel  statt,  als  sich  mit  einer  asymmetrischen 
Verschiebung  der  Somiten  ein  altemirendes  Verhalten  der  Nerven- 
austritte zwischen  rechts  und  links  verbindet,  oder  als  immer  ein 
vorderes  Paar  mit  einem  hinteren  abwechselt.  Auch  bei  6 an oi den 
trifft  man  noch  seitliche  Verschiebungen  der  Nervenwurzeln. 


jr M  XKCoW  r*j^ 


J^.brtit'h. 


yfa 


Fig.  197.  Ropfnerven  und  Plexus  axillaris  von  Salamandra  atra.  Fa 
R.  ophtha] micus,  V^  K.  maxillaris,  Vc  R.  maudibularis  Trigemini.  (Der  R.  ophthal- 
micuH  profundus  trigemini  ist  nicht  eingezeichnet;  er  ist  aus  Fig.  200  zu  ersehen), 
tt  Durchtritt  des  R.  ophthalmicus  in  die  Nasenhöhle,  nach  vorne  zur  Schnauze  durch- 
brechend (F^X  ya  Facialis,  K//«  sein  R.  hyoideo-mandibularis ,  K//6  sein  R  pal*- 
tinus,  welcher  bei  *  in  die  Nasenhohle  eintritt.  Co  Verbindungsschlinge  zwischen 
Facialis  und  Glossopharyngeus  {IX)  ^  IXa  Zungenast  des  Glossopharyngeus ,  IX^  sein 
Schlundkopfast,  X  Vagus,  XI  Accessorius  Willisii,  XII  Hypoglossus  (die  zwei  ersten 
Spinalnerven).  1—5  die  ersten  5  Spinalnerven,  PLbrach.  Plexus  brachialis,  /%  Grenz- 
strang  des  Sjmpathicus,    bei  Sy^   mit  den  Spinalnerven  sich  verbindend,   Or  Orbita, 

M  Maxiila. 

Während  bei  Fischen  bezüglich  der  Nervenaustritte  (durch  die 
Intercalarstücke,  durch  die  Bogen,  oder  zwischen  denselben) 
die  allermannigfachsten  Variationen  vorkommen,  treten  die  Spinal- 
nerven von  den  Amphibien  an  in  der  Regel  jederseits  zwischen 
den  Bogen  durch  die  Foramina  in tervertebralia  hervor. 


^)  Bei  Amphioxus  alterniren  die  Nerven  nicht  nur  zwischen  rechts  und  links, 
sondern  ein  dorsaler  wechselt  auch  stets  mit  einem  ventralen  ab,  sodass  ein  dorsaler 
Nerv  rechts  auf  denselben  Querschnitt  fällt  mit  einem  ventralen  links.  Die  beiden 
Himnervenpaare  dieses  Thieres  sind  nicht  verschoben. 
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In  ihrem  ursprünglichen,  indifferenten  Verhalten  haben  wir  uns 
die  Spinalnerven  so  vorzustellen,  dass  sie  sich  in  streng  metamerer 
Anordnung  und  gleichmässigem  Entwicklungsgrad  am  Körper  ver- 
breiten. Dieser  wird,  wie  ich  bei  der  Schildenmg  des  Rückenmarkes 
schon  angedeutet  habe,  durch  das  Auftreten  von  Extremitäten 
dahin  modificirt,  dass  eine  grössere  Anzahl  von  Spinalnerven  zu 
Plexttsbildan^en  zusammentritt,  die  man  ihrer  Lage  nach  als  PL  cervi- 
ealis,  brachialis,  Inmbalis  und  sacralis  bezeichnet  Die  Zahl  der  sie 
componirenden  Nerven  weist  auf  die  an  ihrem  Aufbau  betheiligten 
Körpersegmente,  d.  h.  auf  ihren  polymeren  Ursprung  zurück  (vergl. 
das  Gliedmassenskelet  Die  Stärke  der  Nerven  steht  gewöhnlich  in 
gerader  Proportion  zur  Entwicklung  der  Extremität;  doch  kann  hier 
auf  eine  specielle  Schilderung  nicht  eingegangen  werden,  und  es  sei 
nur  das  Allernöthigste  bemerkt. 

Im  Gegensatz  zu  den  Fischen,  deren  Plexusbildungen  sich  ihrer 
grossen  Variationsbreite  wegen  unter  keinen  einheitlichen  Gesichtspunkt 
bringen  lassen,  tritt  von  den  Amphibien  an  durch  die  ganze  Thier- 
reihe  hindurch  eine  typische  Gruppirung  der  Aeste  des  Plexus 
brach ialis  auf.     Man  unterscheidet: 

1)  Nn.  thoracici  superiores  (N.  dorsalis  scapulae  und 
N.  thoracicus  lateralis  der  menschlichen  Anatomie); 

2)Nn.  thoracici  inferiores  (N.  subclavius,  Nn.  thoracici 
anteriores); 

3)  Nn.  brachiales  anteriores  (N.  medianus  mit  dem  N.  mus- 
culo-cutaneus,  N.  ulnaris,  N.  cutaneus  medius  und  internus): 

4)  Nn.  brachiales  posteriores  (Nn.subscapulares,  N.  axillaris 
und  radialis). 

Der  Plexus  lumbalis  und  sacralis  zeigt  im  Allgemeinen, 
zumal  bei  Säugern,  viel  grössere  Schwankungen  als  der  Plexus 
b  r  a  c  h  i  al  i  s.  Die  grösseren,  aus  jenen  Plexus  entspringenden  Nerven 
werden  als  Obturatorius,  Cruralis  sowie  als  Ischiadicus  und 
Pudendus  beschrieben.  Der  Ischiadicus  zerfallt  an  der  freien 
Extremität  in  einen  N.  tib ialis  und  fibularis.  Die  zahlreichen, 
individuellen  Schwankungen,  wie  sie  z.  B.  beim  Plexus  lumbo-sacralis 
des  Menschen  zu  beobachten  sind,  beruhen  auf  dem  Umstand,  dass  der 
Beckengürtel  bis  jetzt  eine  ungleich  weniger  fixirte  Lage  gewonnen 
hat  als  der  Schultergürtel,  dass  er  immer  noch  proximalwärts  eine 
Verschiebung  erfährt. 

Bei  Thieren,  welche  der  Extremitäten  schon  lange  verlustig  ge- 
gangen sind,  ist  auch  in  der  Regel  jede  Spur  der  betreffenden  Plexus- 
bildimgen  verschwunden.  Dies  gilt  z.  B.  für  die  Schleichenlurche 
und  den  hinteren  Rumpfabschnitt  von  Siren  lacertina.  Schlangen 
dagegen  besitzen  noch  einen  aus  zwei  bis  drei  Nerven  gebildeten  Plexus 
brachialis,  welcher  auf  den  einstigen  Besitz  von  vorderen  Extremi- 
täten hinweist  und  an  den  Plexus  brachialis  der  Schleichen  erinnert'). 
Auch  vereinzelte  Reste  der  Schultermuskulatur  sind  noch  nachweisbar. 

Aehnlich  verhält  es  sich  auch  mit  der  hinteren  Extremität  der 
Schlangen,  von  der  aber,  ihres  conservativeren  Charakters  wegen,  zuweilen 
nicht  nur  der  Plexus  nervosus,  sondern   auch  noch  Muskeln   und  Skelet- 


')  Vgl.  auch  die  oben  schon  citirte  Arbeit  von  van  Bbumblen. 
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reste  erhalten  geblieben  sind.     Die  allmähliche  Verltfagerung  des  Rumpfes 
muss  ab  das  Caosalmoment  derEeduction  der  Gliedmassen  angesehen  werden. 
Falls  von  der  vorderen  und  hinteren  Extremität  nichts  mehr  erhalten 
ist  als  der  Plexus,  so  versorgt  derselbe  die  Hautmuskulatnr. 

Die  letzten  Ursachen  der  Plexusbildungen  liegen  vor  Allem 
in  der  polymeren,  d.  L  in  der,  auf  die  Verschmelzung  einer  bestimmten 
Anzahl  von  Rumpfeegmenten  zurückftihrbaren  Ajolage  der  Extre- 
mitäten, und  dann  in  zweiter  Linie  erst  in  der  häufig  zu  con- 
statirenden,  in  der  Phylogenese  und  theilweise  auch  in  der  Ontogenese 
sich  abspielenden  Verschiebung*)  des  Extremitätengllrtels,  wobei 
die  betreffende  Gliedmasse  zu  um  so  mehr  Spinalnerven  Beziehungen 
eingeht,  je  weiter  Jene  sich  erstreckt.  Andererseits  wird  es  sich 
zwischen  den  Plexusbildungen  und  dem  Nervengebiet  der  angrenzenden 
Rumpfregionen  um  Uebergänge  handeln.  Dieselben  werden  sich,  wie 
dies  oeim  Menschen  auf  das  Leichteste  nachzuweisen  ist,  entsprechend 
der    entgegengesetzten  Wanderung   der   Extremitätengürtel    einerseits 

Jroximal  vom  Nervengeflecht  der  hinteren  Extremität,  also  im  Bereich 
es  Ileo-inguinalis,  üeo-hypogastricus  und  des  12.  Brustnerven, 
andererseits  distal  vom  Plexus  brachialis,  d.  h.  im  Bereich  des  1.,  2. 
und  3.  Brustnerven  finden.  Auf  die  Art  und  Weise  der  Betheiligung 
des  Achsenskeletes  an  diesen  allmählich  sich  vollziehenden  Um- 
bildungsprocessen,  wie  also  z.  B.  bei  weit  distal  geschobenem  Plexus 
lumbo-sacralis  auch  ein  überzähliger  präsacraler  Wirbel  existirt, 
wurde  schon  im  Capitel  über  die  Wirbelsäule  und  die  Rippen 
hingewiesen. 

Durch  die  ganze  Vertebratenreihe  hindurch  gilt,  wie  ich  sehe,  ein 
einheitliches  Gesetz  bezüglich  der  ersten  Anlage  der  Extremitäten- Nerven. 
Stets  —  und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  die  vordere  wie  für  die 
hintere  Gliedmasse  —  gabelt  sich  der  vom  Rückenmark  ans- 
wachsende  Nerv  an  der  Wurzel  der  embryonalen  Extremi- 
tätenknospe und  umgreift  mit  einem  dorsalen  und  ventralen 
Ast  die  allmählich  entstehende  Knorpeleinlage  der  Extremität.  Dabei 
senkt  sich  jeder  Nervenstrang  in  indifferentes,  mesoblastisches  Zellmaterial 
ein,  aus  welchem  sich,  offenbar  in  engstem  Connex  mit  dem  betreffenden 
Nervengewebe,  allmählich  erst  eine  dorsale  und  ventrale  Muskelzone  aus- 
bildet. Erst  später  sprossen  aus  dieser  primitiven  Nervengabel 
Seitenzweige  aus,  welche  sich  —  eventuell  unter  Antheilnahme  weiterer 
vom  Rückenmark  auswachsender  Nervenstränge  —  zu  Plexusbildungen 
anordnen.  Nebenher  geht  dann  eine  Differenzirung  (Schichtenbildung, 
Theilung,  Abspaltung)  der  Muskulatur. 


')  Sehr  wichtig  bezüglich  dieses  Punktes  ist  der  von  FOubbimoeb  an  Vögeln 
geführte  Nachweis  einer  caudalwärts  gerichteten  Umbildung  des  Plexus  brachialis, 
welche  zu  einer  der  Verschiebung  des  Flügels  entsprechenden  Lageveränderung  fuhrt 
Mit  dieser  caudalwärts  gehenden  Verschiebung  des  Flügels  gelangt  nämlich  me  Ex- 
tremität in  den  Bereich  immer  mehr  hinten  gelegener  Rumpfsegmente  und  der  diesen 
zugehörigen  Spinalnerven,  während  nach  vorne  liegende  Nerven  aus  dem  Verbände 
ausscheiden. 

Die  aus  dem  Gesammtplexus  hervorgehenden  Endäste  theilen  sich  dann  ent- 
sprechend dem  dorsalen  Nebenplexus  und  dem  Hauptplexus  in  die  Gruppen  der  Nn* 
thoracici  superiores  und  der  Nn.  brachiales  superiores,  brachiales 
inferiores  und  thoracici  inferiores.  Allerorts  trifft  man  dabei  auf  Homologieen 
mit  den  betreffenden  Verhältnissen  der  Reptilien  und  z.  gr.  Th.  auch  mit  den- 
jenigen der  Säuger.  Da  und  dort  finden  sich  auch  Anklänge  speciell  an  die  Mono- 
tremen. 
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2.     Gehirnnerven. 

Man  zählt  zwölf  Paare  von  Hirnnerven.    Ihre  Namen  lauten: 
N.  olfactorius,  I.  Paar. 

„    opticus,  II.  Paar. 

j,    oculomotorius,  III.  Paar. 

^    trochlearis,  IV.  Paar. 

„    trigeminus,  V.  Paar. 

„    abducens,  VI.  Paar. 

„    facialis,  VII.  Paar. 

„    acusticus,  VIII.  Paar. 

„    glossopharyngeus,  IX.  Paar. 

„    vagus,  X.  Paar. 

„    accessorius  Willisii,  XI.  Paar. 

„  hypoglossus,  Xn.  Paar. 
Die  Cerebralnerven*)  fallen  in  vieler  Hinsicht  unter  denselben 
genetischen  Gesichtspunkt  wie  die  Spinalnerven,  wie  dies  unter  Anderem 
auch  durch  den  ganz  allmählichen  Uebei^ng  beider  Nervengruppen 
bei  niederen  Vertebraten  angedeutet  ist.  Sie  entstehen  theils  als  directe 
Auswüchse  der  ventralen  Partie  des  primitiven  Hirn- 
rohres, in  der  Vorwärtsverlängerung  der  Voraerhömer  des  Rücken- 
marks, also  nach  Art  der  motorischen  Spinalnerven  [N.  oculomo- 
torius (in),  abducens  (VI)  und  hvpoglossus  (XH)],  theils 
nehmen  sie  ihren  Ursprung  dorsal wärts  [IS.  trigeminus  (V)  (z.  Th.), 
facialis  (VH)  (z.  Th.),  acusticus  (VlII),  glossophary ngeus 
(IX)  und  vag  US  (X)].  Sehr  eigenthttmlich  in  seinem  Ursprung  ver- 
hält sich  der  N.  trochlearis,  doch  wird  erst  später  von  ihm  die 
Rede  sein. 

Diese  Nerven  sind,  soweit  sie  aus  sensiblen  und  centri- 
petal  leitenden  Elementen  bestehen,  den  dorsalen  Nerven- 
wurzeln des  Rückenmarkes  als  hymodynam  zu  erachten.  Dafllr  spricht 
ihre  ganze  Entwicklung,  denn  sie  entspringen  sowenig  als  die  dorsalen 
Spinalwurzeln  im  Centralorgan  selbst,  sondern  sie  haben  vielmehr  in 
demselben  nur  ihre  Endstationen  („Endkerne",  Köllikeb,  His). 
Die  wirklichen  Ursprünge  dieser  Nerven  liegen  in  den 
Ganglien  derselben^  ausserhalb  des  Gehirns  [Ganglion 
jugulare  (X)  und  petrosum  (IX),  Ganglion  nervi  Cochleae 
et  vestibuli  (VIIl),  Ganglion  geniculi  (VII),  Ganglion 
Gasseri  (V)]«). 

Auf  diese  Ganglien  werde  ich  später  noch  einmal  zurückkommen, 
und  dabei  auf  ihre  Entwicklungsgeschichte  Bedacht  nehmen.  Vorher 
muss   noch  betont  werden,   dass  jede  zu  ihnen  in  Beziehung  stehende 


')  Die  den  Namen  der  Himnerven  im  Text  beigefügten  römischen  Zahlen  be- 
zeichnen ihre  Aufeinanderfolge  in  der  Serie. 

*)  In  den  genannten  Endkemen  endigen  die  Fasern  der  betreffenden  Nerven  mit 
feinsten,  freien  Verästelungen  um  die  Zellen  herum,  ohne  Verbindungen  mit  denselben 
einzugehen.  Diese  Verästelungen  stimmen  mit  denen  der  sensiblen  Wurzelfasem  im 
Marke  vollkommen  ftberein.  Auch  finden  sich,  ganz  wie  an  den  letzteren,  Theilungen 
der  Wurzelfasem  gewisser  sensibler  Kopfoerven  bei  ihrem  Eintritt  in  das  yerlängerte 
Mark  (N.  Cochleae  et  vestibuli,  Vagoglossopharjugeus,  andeutungsweise  auch  die 
Portio  mjQor  Trigemini).  Dasselbe  gilt  f^r  die  Uebereinstimmung  der  an  allen  sen- 
siblen Kopfiierven  auftrotenden,  zahlreichen  Nebenästchen  (Collateralen)  mit  den  dor- 
salen Röckenmarkwurzelfasem. 
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Nervengruppe,  abgesehen  vom  N.  acusticus,  der  einen  specifischen 
Sinnesnerv  darstellt,  d.  h.  also  der  N.  trigeminus,  facialis, 
glossopharyngeus  und  vagus,  neben  sensiblen  Elementen 
auch  motorische^)  führt,  dass  sie  also  gemischten  Cha- 
rakters ist. 

Liegt  nun  hierin  schon  eine  wesentliche  Differenz  zu  den  dorsalen 
Spinalnerven,  so  steigert  sich  dieselbe  noch  dadurch,  dass  die  be- 
treffenden Nerven,  offenbar  unter  dem  Einfluss  des  sich  bildenden 
Gehirnes,  ihre  ursprünglich  dorsale  Lage  aufgeben  und  allmählich 
basalwärts  herabrücKen.  Dadurch  kommen  sie  in  den  Bereich  der 
Vorwärtsverlängerung  der  motorischen  Seitenkernzone  des 
Kückenmarks,  in  welcher  bei  höheren  Vertebraten  auch  der 
N.  accessorius  (XI)  liegt.  Letzterer  steht  in  nahen  Beziehungen 
zum  motorischen  Abschnitt  des  N.  vagus,  tritt  aber  erst  von  den 
Reptilien  an  (vergl.  den  speciellen  Theil)  deutlich  in  die  Erscheinung. 
Es  handelt  sich  also  vom  Halsmark  an  \Lm  eineSpaltung 
des  bandartigen,  motorischen  Rückenmarkkernes  in 
zwei  langgezogene  Parallelkerne,  die  sich  aufs  Gehirn 
fortsetzen.  In  der  oberen  Kernreihe  wären  die  moto- 
rischen Theile  des  Trigeminus  (Portio  minor  und  Radix 
descendens),  Glossopharyngeus,  Vagus,  eines  Theiles 
des  Facialis  und  der  Kopftheil  des  Accessorius,  in  der 
unteren  (ventralen)  der  Oculomotorius,  Abducens  und 
der  Hypoglossus  zu  suchen. 

Der  N.  trochlearis  (IV)  ist  in  seinem  Charakter  zweifelhaft 
und  lässt  sich  deshalb  noch  nicht  sicher  eintheilen;  wahrscheinlich 
gehört  er  ursprünglich  mit  den  anderen  Augenmuskelnerven  in  die 
Verlängerung  der  Vorderhomzone  des  Rückenmarks*). 

Es  erübrigt  noch,  auf  die  Entwicklungsgeschichte  der  ursprünglich 
dorsal  entstehenden  Kopfnerven,  d.  h.  des  Trigeminus,  Acustico- 
facialis,  des  Glossopharyngeus  und  Vagus  etwas  näher  ein- 
zugehen. Dies  ist  deshalb  nöthig,  weil  sich  hier  gewisse  Vorgänge 
abspielen,  welche  für  die  Kopfregion  specifisch  sind  und 
welche  im  Bereich  der  eigentlicnen  Spinalnerven  nicht  beobachtet 
werden.      Es     handelt    sich    dabei    um    eine    Betheiligung 

Seripherer  Regionen  der  Epidermis  am  Aufbau  jener 
erven  bezw.  ihrer  Ganglien,  und  im  weiteren  Sinne 
um  Bildungsprocesse,  welche  für  die  ganze  Urgeschichte 
des  Kopfes  von  der  allerhöchsten  Bedeutung  sind.  Man 
erkennt  temer  daraus,  dass  die  am  Vorderkopf  gegenwärtig  bestehenden 
Verhältnisse  der  Ganglienformationen  durchaus  nicht  der  ursprünglichen 
Lage  der  Dinge  entsprechen,  sondern  dass  es  sich  vielmehr  in  der 
heutigen     Ganglienbilaung     um     Reductionen     resp.    Concentrationen 


^)  Sie  versorgen  aber  nicht  etwa,  wie  dies  for  die  ventralen  Hirnnerven 
fi^lt,  Muskeln,  welche  aus  den  Kopfs omiten  stammen  (Augenmuskeln  und  eini^^ 
Muskeln,  die  vom  Kopf  zum  Schulteig&rtel  ziehen^  sondern  sie  stehen  zu  Muskeln  in 
Beziehung,  welche  aus  den  Seitenplatten  hervorgehen.  Auf  Grund  dieses  Ver- 
haltens kann  das  BsLL'sche  Gesetz  för  den  Kopfabschnitt  der  Wirbelthiere  nur  eine 
sehr  eingeschränkte  Geltung  beanspruchen  (J.  W.  van  Wijhk). 

^)  Zu  allen  motorischen  Himnervenkemen  treten  Fasern  der  Pyramiden- 
bahnen, welche  bei  den  willkürlichen  Bewegungen  die  Einwirkungen  des  Gehirns 
auf  dieselben  vermitteln.  Ausserdem  endigen  in  den  motorischen  Kernen  auch  Fasern 
der  sensiblen,  centripetalen  Bahnen  (Betheiligung  an  Reflex-Actionen). 
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handelt,  welche  z.  Th.  sogar  noch  ontogenetisch  nachweisbar  sind. 
Dafür  spricht  auch  die,  wie  früher  schon  ausgeftihrt  wurde,  namentlich 
von  DoHBN  und  Eiluan  statuirte,  grosse  Zahl  der  auf  die  Eopfanlage 
entfallenden  Ursegmente,  die  doch  alle  einmal  ihre  Spinalganglien 
besessen  haben  müssen. 

Der  folgenden  Darstellung  lege  ich  im  Wesentlichen  die  inter- 
essanten Resultate  zu  Grunde,  welche  Küpffer  an  Petromyzon- 
Embryonen  gewonnen  hat.  Ein  jeder  dor- 
sale Kopfherv  setzt  sich  aus  zwei  Theilen 
zusammen,  aus  einem  spinalen  und  einem 
lateralen  (Fig.  198  ns,  nfc),  welch  letzte- 
rer, in  allen  seinen  Componenten  zusammen- 
gefasst,  auch  als  branchialer  bezeichnet 
werden  könnte.  Ersterer  verhält  sich,  so- 
wohl nach  Ursprung  wie  nach  seinem  Ver- 
lauf zwischen  Hirn  und  Mesoderm,  wie  ein 
dorsaler  Spinalnerv  des  Rumpfes,  und  enthält 
zugleich  die  Anlagen  der  Spinalganglien 
und  der  sympathischen  Ganglien. 

Der  zweite,  gemeinsam  mit  dem  spina 
len  entspringende  Bestandtheil,  zeigt  andere 
Verlaufsverhältnisse,  d.  h.  er  zieht  über  die 
dorsale  Kante  des  Mesoderms  hinweg  und 
ist  an  der  Aussenseite  des  letzteren  zwi- 
schen ihm  und  der  Epidermis  gelagert  (Fig. 
198  nb).  —  Diese  lateralen  Componenten 
der  Kopfiierven  sind  es,  in  deren  Zusammen- 
setzung Wucherungen  der  Epidermis 
eingehen,  und  zwar  in  zwei  übereinander 
gelegenen  Reihen.  Küpffer  bezeichnet  sie 
als  laterale  und  epibranchiale  Gang- 
lien. Erstere  (Fig.  198  gl)  liegen  im  Hori- 
zont der  Gehörblase  und  entstehen  an  drei 
getrennten  Stellen,  je  im  Bereich  des  Tri- 
geminus,  Acustico-facialis  und  des 
Vagus. 

Die  epibranchialen  Ganglien  treten 
gleichfalls  gesondert  auf  (Fig.  1 98  ge),  und 
zwar  je  eines  hart  über  jeder  Kiementasche  ^). 
Mit  diesen  Bildungen  verbindet  sich  der 
ober-  und  ausserhalb  des  Mesoderms  ver- 
laufende Antheil  des  entsprechenden  Kopf- 
nerven secundär,  und  zwar  erfolgt  die  Ver- 
einigung mit  dem  lateralen  Ganglion  derart, 
dass  die  Anlage  des  Nerven  selbst  zu  einem 
neuen  Ganglion,  dem  medialen,  anschwillt 
(neurales  Ganglion,  Beard).     Aus  dieser 

Vereinigung  des  medialen  (spinalen)  und  lateralen  Gang- 
lions geht  das  definitive  Hauptganglion  des  betreffenden 
Kopfnerven  hervor.    Die  epibranchialen  Ganglien  betheiligen  sich 


Fig.  198.  Entwicklung  der 
dorsalen  Kopfnerven  und 
ihrer  Oanglien  bei  Am- 
mocoetes.  NachC.v.KuPFFBB. 
h  Hinterhim,  l  Wurzelleiste^ 
d.  h.  Anlage  des  eigentlichen  Spi- 
nalganglions bezw.  Ursprungs 
des  spinalen  (dorsalen)  und' 
branchialen  Nerven,  ns  dor- 
saler Spinalnerv,  nö  Branchial- 
nerv,  gl  Ganglion  laterale  vagi, 
ge  Ganglion  epibranchiale,  gs 
Ganglion  Hympathicum,  ndBuh- 
epidermoidale  Lage,  welche  ein 
Derivat  der  Epidermis  ist,  und 
welche  Beziehungen  hat  zur 
Entwicklung  des  peripheren 
Theiles  des  Branchialuerven, 
ch  Chorda,  d  Darm,  m  Meso- 
derm. 


^)  Die  im  Bereich  des  Trigeminusgebietes   liegenden  Epibranchialganglien    sind 
als  Andeutungen  früherer  (abortiver)  Kiementaschen  zu  betrachten. 
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an  der  Entwicklung  der  branchialen  Endzweige  der  Kopfherven.  Bei 
der  Ablösung  der  lateralen  sowohl  wie  der  epibranchialen  Ganglien 
von  der  Epidermis  zeigt  sich  nirgends  die  Anlage  eines  Sinnesorganes. 
Mit  alleiniger  Ausnahme  der  Gehörblase,  welche  im  engsten  Anschluss 
an  das  Lateralganc:lion  des  Acustico-facialis-Gebietes  sich  bildet  und 
diesem  Lateralganglion  homodynam  ist,  sind  alle  diese  Ganglien  beider 
Reihen  durchaus  selbständige  Bildungen. 

Während  also  das  spinale  System  der  Kopfnerven  dem  Kopfe 
und  Rumpfe  gemeinsam  ist,  tritt  das  branchiale  ausschliesslich  am 
Kopfe  hinzu,  ist  in  der  vorderen  Kiemenregion  am  ausgebildetsten 
una  setzt  sich  mit  einem  Theil  in  die  hintere  Kiemenr^on  hinein 
fort.  Bei  Ammocoetes  zählt  Kupffer  im  Ganzen  12  Epibranchial- 
ganglien  *). 

Auf  ganz  ähnliche  Verhältnisse  weisen,  was  die  epibranchialen 
Ganglien  anbelangt,  die  frtther  schon  gemachten  Befunde  van  Wuhb's, 
Fbobiep's  und  Beard's  an  den  Embryonen  der  verschiedensten  Gnatho- 
stomen,  von  den  Selachiem  bis  zu  den  Säugethieren,  hin.  Eß  erttbrigt 
nach  dieser  Seite  hin  der  Nachweis,  dass  auch  an  den  Hauptganglien 
die  Epidermis  betheiligt  ist.  Es  kann  übrigens  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  dies  thatsächlich  der  Fall  ist 

In  der  Reihe  der  bis  jetzt  betrachteten  Kopfherven  wird  man  den 
I.  und  U.,  d.  h.  den  Olfactorius  und  Opticus,  vermissen.  Dies 
hat  seinen  Grund  darin,  dass  diese  Nerven  eine  besondere  Stellung  ein- 
nehmen. Auf  diese  aber  werde  ich  erst  bei  der  specieUen  Besprechung 
der  betreffenden  Sinnesorgane  näher  eingehen  können. 

Es  soll  nun  hier  zunächst  eine  im  Wesentlichen  an  die  von  van 
WiJHE  an  Selachierembryonen  gewonnenen  Resultate  sich  anlehnende 
Zusammenstellung  der  segmentalen  Himnerven  und  der  zugehörigen 
Kopfmetameren  folgen.  Ich  bemerke  aber  im  Voraus  dazu,  dass  bei 
denjenigen  Cranioten,  welche  keinen  Hypoglossus  als  Hirnnerven 
besitzen,  Myxinoiden  (?),  Amphibien  und  gewisse  Teleostier, 
vorausgesetzt,  dass  derselbe  mit  den  zugehörigen  Muskeln  nicht  abor- 
tirt  ist ,   die  Zahl  der  Metameren  selbstverständlich  eine  geringere  ist. 

Uebersichtliche  Darstellung  der  segmentalen  Verbrei- 
tung   der    Hirnnerven    mit   Zugrundelegung   der   Kopf- 
metameren. 

Metamer  I  Tentrale  Aeste  Dorsale  Aeste 

(M.  rectus  sup.,  inf.,  in-  Oculomotorius         Ram.  ophthalmicus 

temus  und  Obliqnus  in-  (III)  profundus, 

ferior.) 


^)  Ein  jeder  Br&nchialverv  entspring  aus  dem  Epibranchialgang^lion,  hang^  mit 
einem  sympathischen  Ganglion  zusammen  und  theilt  sich  dann  entlang  dem  zugehörigen 
Kiemenbogen  in  einen  Haut-  und  einen  Muskelast.  Ersterer  wird  dann,  nach 
Entstehung  der  Kiemenöffiiungen  zu  je  einem  Ramus  praetrematicus.  —  Die 
Epibranchialorgane  aller  Vertebraten  gehen  schon  in  früher  Embryo- 
nalzeit wieder  einem  Schwund  entgegen.  Von  der  Mitte  des  Vagosganglions 
an  bis  zum  Herzen  sind  Bildungen  des  Nervensystems,  welche  von  der  Epidermis 
ihren  Ausgang  nehmen,  nicht  zu  sehen.  Der  in  diese  Region  £(illende  Abschnitt  des 
peripheren  Nervensystems  beschrankt  sich  auf  die  dorsale«  Wurzeln  und  die  aus 
diesen  hervorgehenden  Formationen  (Ramus  dorsalis  und  ventralis).  . 
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Metamer  II 
(Obliquus  sup.) 

Metamer  III 

(Rectus  extemus.) 

Metamer  IV 

(Früh  abortiv  werdende 

Muskeln.) 

Metamer  V 
(Früh  abortiv  werdende 
Muskeln.) 

IZwei  vordere,  d.  h.  oral- 
wärts  gelegene  Wurzeln 
des  Hjpoglossus. 


Nervensystem. 
Trochlearis    (IV) 

Abducens  (VI) 
fehlt 

fehlt 
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Trigeminus  (V)  nach 
Abzug  des  R  a  m.  o  p  h  - 
thalmicus  profun- 
dus. 


Acusticus  (VIII)  und 
Facialis  (VII). 


Glossopharyngeus 

(IX). 


Metamer  Vm  und  IX  < 


Vagus*) 

Im  Schwund  begri£fene, 
in  der  Regel  nur  noch 
in  embryonaler  Zeit  auf- 
tretende  Hypoglog- 
8  u  s  wui-zeln. 

In  den  beifolgenden  drei  Abbildungen  Fig.  199,  200,  201  gebe 
ich  eine  Uebersicht  über  den  Verlauf  der  Gehirnnerven  im  Bereich 
des  Kopfes  und  der  angrenzenden  Rumpfregion. 


r    VU    KX 


Zwei  hintere,  d.  h.  abo- 
ral wttrts  gelegene  Wur- 
zeln des  Hjpoglossus. 


Fig.  199.  Ualbschematische  Darstellung  der  segmentalen  Kopfnerven 
mit  Zagrundele^ung  des  Selachierschädels.  Die  Augenmuskelnerven 
ffind  nicht  eingezeichnet  iV,  Aj  O  die  8  Sinnesblasen ,  Tr  Trabekel,  Q  und 
J^Q  Quadratam  und  Palatoquadratum,  bei  f  nüt  den  Trabekeln  durch  Bindegewebe 
verbunden,  M  Mandibel,  Z»,  L^  Labialknorpel ,  H  Hyomandibulare,  iT  Hyoidbogen, 
a — e  die  nach  hinten  folgenden  EÜemenbogen ,  zwischen  welchen  die  Kiemenspalten 
(l—V)  sichtbar  sind,  S  Spritsloch,  C  Chorda,  W,  fK  Wirbelkörper,  J^N.  trigeminus, 
1,  2,  8  seine  8  Hauptaste,  !<>  R.  ophthalmicus  profundus,  VII  N.  facialis,  Rp  sein 
Kamns  palatinus,  IX,  X  Glossopharyngeus  und  Vagus. 


^)  Alles  weist  darauf  hin,  dass  im  Vagusgebiet,  wie  auch  an  anderen  Stelleui 
Mjotome  ausgefallen  sind,  welche  auch  ontogenetisch  nicht  mehr  in  die  Er- 
scheinung treten. 
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Fig.  200  und  201.    Kopfnerven  einer  Larve  von  Salamandra  maculata  in 

vorgerücktem  Embryonalstadium.     Fig.  200  von  oben  (Dorsalseite),  Fig.  201 

von  der  Seite  gesehen.     Nach  J.  von  Plbssbn  und  J.  Rabinovicz. 

Dunkelblau,  N.  olfaetorlus  (Ol)* 
Dunkelgrfln,  N.  optieus  (Op). 
Orange,  N.  oeulomotorius  {Octn). 

Rosa,   N*   trigemlnus   bezw.  der  seoundar  mit  ihm  verbundene,  zum 
Oeulomotorius  gehörige  N.  ophthalmicus  profundus  (n). 

Verzweigung  des  Trigeminus. 
Der  Trigeminus  entspringt  mit  zwei  getrennten  Wurzeln  von  der  MeduUa 
oblongata,  einer  dorsalen  und  einer  ventralen  (r,d  und  r.v),  d  Verbindungsast  der 
dorsalen  Wurzel  mit  dem  Acustico-facialis-GangUon  (Gajy  Jede  der  beiden  Wurzln 
schwillt  zu  einem  Ganglion  an,  zu  einem  ventralen  Haupt-  und  einem  dorsalen  Neben- 
ganglion (HG  und  iV(x).  Beide  liegen  intracraniell.  Ans  jedem  gehen  zwei  starke 
Zweige  ab:  aus  dem  Nebenganglion  der  oberhalb  des  Bulbus  oculi  verlaufende  R.  fron- 
talis s.  ophthalmicus  superficialis  i^f)  (zur  Kopfhaut,  Haut  der  Stirn  und 
NaseX  und  der  infrabulbar  laufende  R.  supraroaxillaris,  welcher  mit  dem  EL  pala- 
tinus  des  Facialis  (bei  comn)  communicirt,  bei  r^y  r.s^  einen  Zweig  unter  den  M.  rectos 
sup.  abgiebt  und  in  die  Hautzweige  o,  w  ausstrahlt.  Aus  dem  Hauptganglion  ent- 
springt 1)  der  eigentlich  zum  Oeulomotorius  gehörige  R.  ophthalmicus  profundus 
(n)(R.  nasalis  von  v.  Plksskn  und  RabikoviczX  welcher  in  der  Nasenschnauzengegend 
ausstrahlt  (bei  o,  b,  c)  und  sich  auf  seinem  Lauf  mit  dem  Oeulomotorius  verbindet, 
2)  der  R.  mandibularis  (man\  welcher  sich  bei  z  mit  dem  R.  supramaxillaris  ver- 
bindet und  ihn  bei  si  in  seinem  Laufe  begleitet,  nachdem  er  zuvor  einen  Muskelzweig 
an  den  M.  masseter  abgegeben  hat  Auch  bei  mm  gehen  noch  weitere  Muskelzweige 
zum  M.  masseter  und  pterygo-temporalis  ab.  Nach  Abgabe  dieser  Zweige  entsendet 
der  R.  mandibularis  einen  Hautast  für  das  Kiefergelenk  (ki)  und  den  R.  mentalis. 
Dieser  verläuft  durch  einen  Canal  des  Unterkiefers  und  bricht  dann  zur  Haut  des 
Kinnes  und  zum  M.  intermaxillaris  durch. 

Sehwarz,  N.  abducens  (Abd)» 

Hellblau  und  Oelb^  N.  acustioe-facialis  (akj  Fac)* 

Verzweigung  des  N.  acustico-facialis. 
Der  N.  acusUcus  (ak)  hat  mit  dem  N.  facialis  (Fac)  eine  gemeinschafUiche  Wurzel, 
welche  sich  insgesanmit  mit  dem  z.  Th.  in  der  Schädelkapsel  liegenden  Ganglion 
acustico-faciale  (Gaf)  verbindet.  Der  Gehörnerv  theilt  sich  innerhalb  der  Gehör- 
kapsel in  einen  R.  vestibularis  und  cochlearis.  Der  Facialis  durchbohrt  die 
knorpelige  Gehörkapsel  vor-  und  ventral wärts  vom  Labyrinthe;  wahrend  er  durcbtritt, 
giebt  er  den  R.  palatinus  (p)  durch  ein  eigenes  Loch  in  der  Gehörkapsel  ab.  Er 
läuftam  Gaumen  hin,  versorgtibnundcommnnicirtmitdemR,  Ophthalmie  US  profundus. 
Nachdem  der  Facialis  den  R.  piüatinus  abgegeben  hat,  erzeugt  der  Facialis  ein  Gang- 
lion und  theilt  sich  darauf  nach  aussen  {(rb)  vom  Canal  in  zwei  gleich  grosse  Aeste: 
1)  in  den  R.  buccalis  {bftc)  und  2)  in  den  R.  hy oideo-mandibularis  (A.m). 
Vielleicht  entspricht  jenes  Ganglion  dem  Ganglion  geniculi  der  höheren  Vertebraten,  ob 
aber,  wie  Pollabd  will,  der  R.  buccalis  ein  Homologon  der  Chorda  tympani  ist, 
wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Er  giebt  den  R.  alveolaris  (al)und  einen  den  R.hyoideo- 
mandibularis  begleitenden  Zweig  (ä.w**)  ab.  Der  R.  hyoideo  -  mandibularis 
selbst  communicirt  nach  rückwärts  mittelst  einer  langen  Anastomose  (com.G)  mit  dem 
Glossopharyngeus  und  schickt  einen  Muskelzweig  {m.€{)  zum  M.  depressor 
mandibulae.  Daraufzieht  er  parallel  mit  dem  R.  buccalis  nach  vorne  und  ven- 
tralwärts,  versoigt  den  M.  intermaxillaris  posterior  und  die  Haut  des  Unterkiefers. 

Hellgrün  und  braun^  Tagusgmppe. 

1 1  4    Nervus  glossopharyngeus  (braun), 

n  >  Glossopharyngeuswurzel.  1  ] 

m)  2 


IV 
V 


.  3 

>  Vaguswurzeln.  ^  i  Vagnsäste  (incl.  Accessorius  Willisii). 


7  I  (R.  lateralis.) 

8  i  (R.  intestinalis.) 
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Aus  dem  Ganglion  gehen  Aeste  hervor: 

1)  Zwei  zur  Haut  der  Dorsalflache,  oberhalb  der  Qehörkapsel. 

2)  Zum  ersten  Kiemenbogen. 

8)  Ein  Ast  zum  N.  facialis  (Communicans  c.  n.  faciali.  Aeste  von  ihm  laufen 
zu  den  Muskeln  und  der  Haut  des  Kiemendeckels  und  der  Kiemenbogen. 

4)  Ein  weiterer  Ast  geht  zu  Muskeln  des  Schultergürtels  (Accessorius  Willisii). 
Mit  diesem  verbunden  geht  ein  Zweig  zum  Schlünde. 

5)  Vom  hintersten  Ende  des  Ganglious  (auf  der  Fig.  mit  7  und  8  bezeichnet) 
entspringt  ein  dorsaler  schwächerer  und  ventraler  stärkerer  Ast  Es  sind 
der  R.  lateralis  und  R.  intestinalis. 

Lila,  N.  kypoglossus  (Hyp). 

Der  N.  hypoglossus  liegt  bei  Salamandra  nicht  mehr  intracraniell.  Nachdem 
er  aus  dem  Wirbelcanal  ausgetreten  ist,  zerfallt  er  in  einen  ventralen  und  dorsalen 
Zweig.  Im  Bereich  des  letzteren  liegt  ein  Ganglion  {gh).  Der  dorsale  Ast  läuft  zur 
Rückenregion,  der  viel  stärkere  ventrale  krümmt  sich  in  starkem  Bogen  zur  Zunge 
hinab,  v  Wurzel  des  Hypoglossus  an  der  Ventralseite  der  Medulla  oblongata. 

Ich  lasse  nun  eine  kurze  Skizze  über  die  einzelnen  Qehirnnerven 
folgen,  und  beginne  mit  den  Augenmuskelnerven,  da  ich  den 
Olfactorius  und  Opticus  bei  den  betreflFenden  Sinnesoi^anen  zur 
Besprechung  bringen  werde.  Ich  verweise  dabei  stets  auf  Fig.  200 
und  201. 

Augenmuskelnerven. 

Die  Augenmuskelnerven,  d.h.  der  Oculomotorius,  Trochle- 
aris  und  Abducens,  versorgen  die  den  Bulbus  oculi  bewegen- 
den Muskeln,  wie  ich  dies  in  der  oben  aufgestellten  Liste  über  die 
metamerische  Vertheilung  der  Kopfiierven  näher  präcisirt  habe. 

Der  N.  oculomotorius *),  welcher  den  M.  rectus  superior,  in- 
ferior, internus,  sowie  den  M.  obliquus  inferior  versorgt, 
entspringt  am  Boden  des  Mittelhirns.  In  seinem  Bereich  entsteht  ein 
unter  dem  Namen  des  Ganglion  oculomotorii  bekannter  Nerven- 
knote n ,  auf  den  ich  beim  Trigeminus  zurückkommen  werde.  Für 
jetzt  sei  nur  so  viel  bemerkt,  dass  der  Oculomotorius  das  Ganglion 
bei  seinem  Auswachsen  bereits  fertig  zwischen  den  Wandungen  der 
1.  und  2.  Kopfhöhle  trifft.  (Der  Hauptstamm  des  Ganglion  wird  zum 
R.  ophthalmicus  profundus). 

Der  Trochlearis  tritt,  trotzdem  dass  sein  Kern  ventral  liegt,  dor- 
salwärts  an  der  hinteren  Peripherie  des  Mittelhirns  aus  und  flihrt 
ursprünglich  nicht  nur  motorische,  sondern  auch  sensible  Fasern,  welch 
letztere  bei  Fischen  und  Amphibien  zur  Bindehaut  des  Auges 
und  zum  Endocranium  laufen*).  Auch  der  Abducens,  der  stets  weit 
hinten,  am  Boden  der  Medulla  oblongata  hervortritt,  enthält  bei 
den  Anamnia  wahrscheinlich  gemischte  Fasern.  Bei  Anuren  ver- 
schmilzt er  intracraniell  mit  dem  Ganglion  Gasseri. 

Bei  Proteus  und  den  Gymnophionen  ist  bis  jetzt  noch  kein 
N.  trochlearis  und  abducen  8  nachgewiesen.  Auch  bei  Salamandra 
maculata  ist  über  den  N.  trochlearis  nichts  Sicheres  bekannt. 


*)  Der  N.  oculomotorius  ist  der  vorderste  motorische  Nerv  des  geg^wärtigen 
Wirbelthierkörpers  und  soll  nach  A.  Dourn  eine  grössere  Zahl  früher  unabhängiger 
Nerven,  welche  durch  die  Umwandlungen  des  Vorderkopfes  zu  dieser  Concentration  in 
einen  Stamm  gelangt  sind,  repräsentiren  (?). 

^  lieber  das  im  Bereich  des  wahrscheinlich  auch  einen  Vorderhomnerv  dar- 
stellenden Trochlearis  (vielleicht  nur  vorübergehend)  auftretende  Ganglion,  welches  cur 
„Ganglienleiste''  des  Gehirns  in  Beziehung  steht,  sind  weitere  Nachrichten  abzuwarten. 
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Nervus   trigeminus. 

Der  N.  trigeminus,  welcher  vorne,  seitlich  von  der  Medulla  oblon- 
gata,  beziehungsweise  aus  der  Brücke  entspringt,  ist  neben  dem  Vagus 
der  stärkste  Gehirnnerv.  Seinem  Namen  entsprechend  zerfkUt  er  jeder- 
seits  indreiHauptzwoige,  nämlich  in  einen  R.  dphthalmicus  (erster 
Ast),  einen  R.  maxillaris  (zweiter  Ast)  und  einen  R.  mandibolaris 
(dritter  Ast).  Bei  vielen  (allen?)  Anamnia  kommt  noch  der  R.  oph- 
thalmicus  profundus  hinzu,  sodass  hier  scheinbar  vier  Haupt- 
zweige  des  Trigeminus  existiren.  Der  Durchbruch  durch  den  Schädel 
erfolgt  entweder  nur  durch  eine  einzige,  oder  durch  zwei  oder  gar 
durch  drei  OeflFnungen,  wobei  sich  die  einzelnen  Wurzeln  entweder  in 
einem  einzigen  grossen  Ganglion  (G.  Gasseri)*)  vereinigen  oder 
zwei  getrennte  Ganglien,  je  eines  für  den  R.  ophthalmicus  und 
den  Ramus  maxillo-mandibularis  aufweisen. 
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Fig.  202.  Eopfnerven  und  Plexus  axillaris  von  Scyllium  canicula.  // 
Opticus,  III  Oculomotorius ,  IV  Trochlearis,  V  Ramus  superficialis,  Va  Ramus  pro- 
Aindns  des  I.  Trigeminus  (beide  anastomosiren  bei  *  innerhalb  der  Nasenhohle,  Vhfi  R. 
maxillo-mandibularis,  V^  R.  maxillaris,  Vc  R.  mandibularis,  VI  Abducens,  VII  Facialis, 
VII<^  sein  Ram.  hyoideo-mandibularis ,  VII^  sein  Ram.  palatinus,  IX  Glossopharyn- 
geus,  X  Vagus,  R.laii  sein  R.  lateralis,  fft  Eiemenspalten,  1 — 14  die  14  ersten  Spinal- 
nerven, den  Plexus  brachialis  {PLhrach)  bildend,  O  Ohrkapsel,  Sp  Spritzloch,  Ör  Or- 
bita, MS  Mundspalte. 

Ausser  den  genannten  drei  Trigeminusästen  findet  sich,  und  zwar  be- 
sonders deutlich  bei  Selacliiern,  Ganoiden,  DipnoSrn,  Icht- 
hyoden,  Derotremen  (Harris  H.  Wilder),  Siredon  pisciformis 
und  Salamandrinenlarven,  und  wahrscheinlich  überhaupt  bei  allen 
Urodelen  noch  ein  zweiter,  in  der  Augenhöhle  liegender  Nervenstamm, 
sodass  man,  ihrer  gegenseitigen  Lage  am  Dach  der  Orbita  entsprechend, 
einen  Ramus  ophthalmicus  superficialis  und  profundus^) 
und  im  Ganzen  also,  wie  schon  erwähnt,  vier  Aeste  unterscheiden  kann. 
Beide  Ophthalmie!  sind  sensibel  und  stehen  zur  0 r b i t a  (Conjunctiva, 


^)  Der  GASSBB'sche  Knoten  kann  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Scbädel- 
höhle  liegen. 

*)  Der  R.  ophthalmicus  profundus  entspricht  wahrscheinlich  der  dorsalen 
Wurzel  des  Oculomotorius  (vanWijhb).  Im  R.  ophthalmicus  superficialis 
hat  man  eine  Portio  minor  und  major  zu  unterscheiden;  erstere  gehört  smn 
Trigeminus  selber,  letztere  zum  Facialis  (Schwalbb). 
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Tliränendrttse,  Bulbns  oculi^  Lider),  Stirn-  und  Schnauzengegend 
in  Beziehung^). 

Schon  innerhalb  der  Amphibiengruppe  erlischt  der  R.  o  p  h  t  ha  1- 
micus  profundus  als  selbständiger  Nerv  und  bleibt  von  nun  an 
bis  zu  den  Säugern  hinauf  als  Ramus  naso-ciliaris  enge  gebunden 
an  den  eigentlichen  RamusI  Trigemini  (R.  ophthalmicus  superficialis). 

Durch  eine  Verschmelzung  des  distalen  Endes  vom  Ophthalmicus 
profundus  mit  der  Haut  (vgl.  die  oben  schon  besprochenen  Ganglia 
epibranchialia)  entsteht  ein  Ganglion(„G.  mesencephali",  Beabd), 
welches  jedoch  nur  vorübergehend  (in  fataler  Zeit)  eine   selbständige 


jStiff 


Fif(.  203.  Kopfnerven  von  Anguis  fragilis.  G  Ganglion  Gasseri,  von  dem 
die  drei  Trigeminusäste  F«,  V^  nnd  Vc  ausstrahlen,  nach  hinten  davon  liegt  eine 
schlingenarüge  Commissur  des  Sympathicus  (Sy  und  Co)y  welche  den  Trigeminos  mit 
der  Vagasgpruppe  {IXy  X)  in  Verbindung  setzt  Von  dieser  Commissur  entspringt  ein 
sympa^isches  Ganglion  (Og)',  sowie  eine  Verbindungsschlinge  (Sym)  zu  dem  sympa- 
thischen Ganglion  Gg^,  VlJa,  VII^  der  Facialis,  durch  zwei  getrennte  Oeffiiungen 
durchbrechend^  f  Verbindung  des  Ramus  palatinus  des  Facialis  mit  dem  R.  maxillaris 
Trigemini.  *  f  Durchbruch  des  R.  ophthalmicus  Trig.  in  die  Nasenhöhle.  Mm^  Mm 
Zweige  des  R.  mandibularis  zu  den  Kaumuskeln.  ÖX  Ganglion  N.  vagi,  Za  Laryn- 
geus  inferior,  Ri  R.  intestinalis  N.  vagi,  XII  N.  hypoglossus  (die  zwei  ersten  Spinal- 
nerven, die  3—6  folgenden  Spinalnerven,  O  Ohrkapsel,  Scap  Scapula,  A  Auge,  Z>,  D^ 
Thränendrfise  und  HARDRR'sche  Drüse. 

Bildung  darstellt.  Später  (so  wenigstens  nach  Beasd  bei  Selachiern) 
vereinigt  es  sich  mit  dem  Gasseb^ sehen  Nervenknoten.  Es  handelt 
sich  also  um  ähnliche  Vorgänge  wie  bei  den  Ganglien  des  Trigeminus, 
Glossopharyngeus  etc. 

Inwieweit  das  Ganglion  ciliare  der  höheren  Thiere  dem  Gang- 
lion mesencephali  der  Selachier  entspricht,  müssen  ktlnftige  Unter- 
suchungen zeigen. 

Was  nun  den  11.  Trigeminus  betrifft,  in  dessen  Bereich  sich 
das  Ganglion  rhinicum  entwickelt,  so  ist  er  ebenfalls  rein  sensibel, 
geht  aber  mit  dem  Facialis  Verbindungen  ein. 

Er  verläuft  in  seinem  ersten  Abschnitt  am  Boden  der  Orbita,  ver- 
sorgt die  Glandula   lacrimalis   und  Harderiana,  begiebt  sich 


^)  Bei  Polypterus  verhält  sich  nach  Pollabd  der  R.  ophthalmicus  pro- 
fundus noch  ungleich  primitiver,  als  bei  der  Mehrzahl  der  Selachier.  Er  ent- 
springt fast  im  gleichen  Niveau  mit  dem  Oculomotorius ,  besitzt  ein  eigenes 
Ganglion  und  bewahrt  so  seine  Selbständigkeit  Bei  Urodelen  vereinigt  er  sich 
secondar  mit  dem  Trigeminus.  Im  Uebrigen  stimmen  nach  dem  genannten  Autor 
die  Kopfiierven  von  Polyptems  mit  denjenigen  der  Urodelen  in  vielen  Punkten  überein. 
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dann  an  den  Oberkiefer,  bricht  als  Ramus  infraorbitalis  hervor, 
versorgt  die  dortige  Haut  und  strahlt  (zuweilen  in  gewaltiger  Stärke) 
an  die  Nase  (Rüssel)  und  die  Oberlippe  aus. 

Der  ni.  Trigeminus  ist  gemischter  Natur ;  einerseits  fiir  die 
Kaumuskulatur  bestimmt,  erzeugt  er  andererseits  (von  den  Rep- 
tilien an)  den  starken  Qefiihlsnerv  der  Zunge  (R.  lingualis)  und 
durchsetzt  mit  einem  weiteren  Zweig  den  Unterkiefercanal ,  versorgt 
die  betreffenden  Zähne  und  bricht  mit  einem  oder  mehreren  Aesten 
hervor  zur  Haut  der  Unterkiefer-  und  Unterlippengegend.  Er  geht 
durch  die  Chorda  tympani  Verbindungen  mit  dem  Facialis  ein 
(Ganglion   submaxillare). 

Nervus   facialis   und   acusticus. 

Der  siebente  und  achte  Hirnnerv  entstehen  aus  einer  gemeinsamen 
Anlage,  schlagen  aber  dann,  ihrer  verschiedenen  Aufgabe  entsprechend, 
ganz  verschiedene  Wege  ein. 

Was  zunächst  den  Facialis  anbelangt,  so  sind  seine  nahen  Be- 
ziehungen zum  N.  trigeminus  bemerkenswerth.  Dies  gilt  namentlich 
für  die  Fische,  wo  z.  B.  bei  Teleostiern  Facialis-  imd  Trigeminus- 
wurzeln  gleich  nach  ihrem  Austritt  am  Gehirn  eine  einzige,  präpara- 
torisch untrennbare  Fasermasse  bilden  können,  sodass  nur  das  physio- 
logische Experiment  zur  klaren  Differentialdiagnose  führt.  Auch  bei 
den  übrigen  Classen  der  Vertebraten  finden  sich,  theils  in  der  Wurzel- 
region, theils  mehr  an  der  Peripherie,  die  verschiedenartigsten  Ver- 
bindungen zwischen  den  genannten  Nerven 

Der  Facialis  ist  ursprünglich  ein  gemischter  Nerv,  und  es 
lassen  sich  an  ihm  ein  R.  hyoideo-mandibularis,  palatinus 
und  buccalis  unterscheiden. 

Der  Hyoideo-mandibularis,  welcher  mittelst  der  sogen.  Jacob- 
soN'schen  Anastomose  mit  dem  Glossopharyngeus  in  Ver- 
bindung steht,  verbreitet  sich,  seinem  Namen  entsprechend,  vorzugs- 
weise im  Bereich  des  I.  und  IL  primitiven  Kiemenbogens ,  also  bei 
Fischen  in  der  Gegend  des  Spritzloches,  welches  er  von  oben 
her  gabelig  umgreift  (vergl.  Fig.  199,  202)  und  in  der  den  Kiemen- 
deckel und  die  Branchiostegalmembran  beherrschenden  Muskulatur. 
Ein  letzter  Rest  dieses  Astes  versorgt  bei  höheren  Vertebraten  den 
M.  stylohyoideus  und  den  hinteren  Bauch  des  Digastricus. 

Zur  mandibularen  Portion  gehört  auch  der  bei  höheren  Vertebraten 
unter  dem  Namen  der  Chorda  tyvpani  bekannte  Facialiszweig.  Nach 
Fboriep  soll  derselbe  bei  Selacliierembryönen,  Hhnlich  wie  der 
für  die  Oberkieferregion  bestimmte  Ramus  buccalis  und  die  zur 
Orbita  in  Beziehung  stehende  Portio  major  des  R.  ophthalmicus 
superficialis,  einen  Hautsinnesast  darstellen,  welcher  die  in 
langem  Zug  an  der  Aussenseite  des  Unterkiefers  sich  hinerstreckenden 
Hautsinnesorgane  versorgt.  Es  ist  schwer  einzusehen,  wie  sich  diese 
Auffassung  mit  der  Thatsache  reimen  soll,  dass  die  Chorda  tympani 
bei  den  A  m  n  i  o  t  e  n  zum  Mundhöhlenboden  resp.  in  die  Zunge  tritt,  dass 
also,  mit  anderen  Worten,  ihr  Verbreitungsgebiet  hier  wesentlich  nach 
innen  vom  Unterkieferknochen  zu  suchen  ist. 

Der  Ramus  palatinus  zieht,  wie  sein  Name  besagt,  am  Dach 
der   Mundhöhle    nach    vorne    und   versorgt   die    Schleimhaut   der 
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Mundhöhle.  Er  kann  dabei  Verbindungen  mit  dem  R.  maxillaris 
Tr  ige  mini  eingehen  (vergl.  Fig.  200,  201)  und  als  sogenannter 
N.  petrosus  superficialis  major  das  Ganglion  rhinicum 
durchsetzen.  Von  hier  aus  absteigend,  gelangt  er  hei  Sftugern  zur 
Muskulatur  des  weichen  Gaumens. 

Bei  Sftugern  hat  der  Facialis  seine  sensiblen  Elemente  einge- 
büsst  und  tritt  als  rein  motorischer  Nerv  bei  höheren  Typen  mit 
seiner  Hauptmasse  in  den  Dienst  der  mimischen  (Gesichts-) 
Muskeln,  sowie  des  zu  den  letzteren  im  engsten  Connex  stehenden 
Hautmuskels  des  Halses,  des  Platysma  myoides.  Ein  Rest  des 
R.  hyoideo-mandibularis  tritt  auch  hier  nach  wie  vor  zu  Vis- 
ceralmuskeln  (M.  stylohyoideus,   hinterer  Bauch  des  Biventer). 

Der  Acusticus  ist  stets  ein  sehr  kräftiger  Nerv  und  zerfällt  kurz 
nach  seinem  Austritt  aus  dem  Gehirn  in  einen  Ramus  cochlearis 
und  vestibularis.  Ersterer  zieht  zur  Schnecke,  letzterer  versorgt 
den  übrigen  Thoil  des  Gehörlabyrinthes.  Bezüglich  genauerer 
Details  verweise  ich  auf  das  Capitel  über  das  Gehörorgan. 

Vagusgruppe. 

Unter  der  Vagusgruppe  versteht  man  die  in  engen  Beziehungen 
zu  einander  stehenden  drei  Nerven  61o8SOpharyngens ,  Vagus  und 
Aecessorins  Willisii. 

Während  wir  es  bis  jetzt  nur  mit  Gehirnnerven  zu  thun  hatten, 
die  sich  in  ihrer  Ausbreitung  auf  den  Kopf  beschränken,  tritt  uns 
hier  ein  Nervencomplex  entgegen,  der  auf  ein  grösseres  Körpergebiet 
übergreift,  und  bei  dem  uns  die  Vergleichung  mit  spinalartigen  Ele- 
menten viel  näher  gelegt  und  zugleich  viel  leichter  gemacht  wird  als 
dort  Es  handelt  sich  nämlich  von  Seiten  des  Vagus  nicht  allein 
um  Versorgung  des  noch  im  Bereich  des  Kopfes  gelegenen  Pharynx 
und  Kiemenapparates,  sondern  auch  um  diejenige  des  Herzens, 
sowie  des  Larynx,  beziehungsweise  des  ganzen  Respirations-, 
sowie  eines  grossen  Theiles  des  Digestionsapparates  der  höheren 
Wirbelthiere  ^).  Der  für  diese  Organsysteme  bestinmite  Theil  des  Vagus 
beisst  Ramus  intestinalis,  und  dieser  schickt  auch  Zweige  zur 
Schwimmblase. 

Im  Folgenden  werden  wir  es  zunächst  nur  mit  dem  IX.  und  X. 
Nerven  zu  schaffen  haben,  während  der  XI.,  als  eine  jüngere,  erst  bei 
Amnioten  in  die  Erscheinung  tretende  Bildung  (vergl.  oben),  ge- 
sondert besprochen  werden  wird. 

Bei  Fischen  weist  der  vielwurzelige  Ursprung  des  Vagus 
beziehungsweise  des  Glossopharyngeus,  welch  letzterer  immer 
durch  das  vorderste  Glied  der  ganzen  Gruppe  dargestellt  wird,  darauf 
hin,  dass  diese  beiden  Nerven  zusammen  einer  Mehrheit  von  Spinal- 
nerven gleich  zu  erachten  sind.  Dafür  spricht  auch  ihre  im  Bereich 
des  Vorderdarmes  und  des  visceralen  Bogenapparates  erfolgende  Aus- 


*)  Bei  Protopterufl  kreuzt  sich  der  Ltmgenzweig  de»  Vagus  ventralwärts  vom 
Kopfende  mit  seinem  Gegenstück ,  um  dann  auf  der  entgegengesetzten  Seite  an  der 
dorsalen  Langenfläche  nach  rflckwärts  zu  ziehen  (W.  N.  Parkkr). 

Auch  beim  Trigeminus  (Bdellostoma  Forsteri,  Knochenfische)  kann 
es  zu  Chiasmabildungen  zwischen  den  Nerven  beider  Seiten  kommen.  Dasselbe 
gih  für  den  Hypoglossus  (Qans,  Strauss)  und  für  den  Larjngeus  (Gans, 
Alligator,  Python,  Iguana). 
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Strahlung  y   bei   welcher  sich  eine  gewisse  Metamerie  nicht  verkennen 
lässt  (vergl.  Fig.  202). 

Bei  Petromyzonten  besitzt  der  Vagus  (im  engeren  Sinne)  vier 
dorsale  Wurzeln,  welche  sich  zu  einem  zweilappigen  Ganglion  ver- 
binden. Aus  diesem  entspringt,  wie  an  jedem 
Spinalnerv,  ein  dorsaler  und  ein  ventraler 
Ast,  und  nach  vorne  zu  steht  dasselbe  durch 
eine  Schlinge  mit  dem  Ganglion  N.  facia- 
lis und  dann  weiterhin  (indirect)  mit  dem 
Ganglion  Gasseri  in  Verbindung. 

Wie  sich  der  Vagus  bei  Selachiern, 
G  a  n  0  i  d  e  n  und  D  i  p  n  o  ä  r  n  verhält,  und 
wie  sich  hier  seine  Beziehungen  zum  Hypo- 
g  l  o  s  s  u  s  gestalten,  wird  später  erörtert  wer- 
den. Seine  dorsale  Wurzelmasse  kann  hier 
aus  einer  Menge  von  Fasern  fbis  zu  sieben) 
bestehen  ^). 

Ein  sehr  starker,  aus  einer  besonderen 
Wurzelportion  sich  eonstituirender  Ast  des 
Vagus,  der  oft  doppelt  und  sogar  dreifach 
entwickelt  sein  kann,  läuft  als  Ramns  la- 
teralis*) bei  Fischen,  Dipno6rn  und 
wasserbewohnenden  Amphibien 
(resp.  Amphibienlarven)  ander  Seite 
des  Körpers  nach  hinten  bis  zur  Schwanz- 
spitze, Er  Hegt  dabei  entweder  dicht  unter 
der  Haut  oder,  wie  z.  B.  bei  Selachiern 
und  Dipnoörn,  tiefer  in  der  Muskulatur 
in  der  Nähe  der  Wirbelsäule ;  er  kann  auch 
einen  längs  der  Rtickenkante  verlaufenden 
Zweig  abgeben.  (Vergl.  das  Capitel  über 
die  Hautsinnesorgane.) 

Bei  den  Amnioten  geht  dieser  Ramus 
lateralis  Vagi  bis  auf  unbedeutende  Reste 
verloren. 


Fig.  204.  Gehirn  von  Pro- 
topterns,  ventrale  Ansicht 
VH  Vorderhirn,  ZH  Zwischen- 
him  mit  dem  Infdndibalum(«/n/X 
welches  die  Hypophyse  (H)  mit 
lippigem  Saum  (Lip)  umgreift, 
I^H  Nachhim,  R  Rückenmark, 
Oh  Ohrkapsel.  /  N.  olfectoriu», 
//  Opticus,  *  sein  intracranieller 
Verlauf,  t  seine  Durchtrittsstelle 
durch  die  Schadelwand ,  V  Tri- 
geminus  mit  dem  Facialis  (VIT) 
verbunden,  VIII  die  beiden 
Acustici,  IX  die  eine  Wurzel 
des  Glossopharyngeus ,  lÄ'  die 
andere,  welche  sich  mit  dem 
Ganglion  (O)  verbindet.  All 
Hypophyse,  ISp  erster  Spinal- 
nerv. 


Was  die  vom  Kopf  nach  dem  Schwanz 
zu  fortschreitende  Entwicklung  der  R.  late- 
ralis Vagi  anbelangt,  so  beobachtet  man 
dabei  ganz  dieselben  Vorgänge,  wie  bei  allen 
übrigen  zu  den  Hautsinnesorganen  in  Be- 
ziehung stehenden  Nerven  der  Anamnia, 
mögen  sie  im  Bereich  des  Trigeminus, 
Facialis,  Glossopharingeus  oder  Va- 
gus liegen,  d.  h.  es  handelt  sich  ursprüng- 
lich  um    eine    so  innige  Verschmelzung  der 


^)  Bei  Selachiern,  Ganoiden,  Dipnoern,  Teleostiern  und  Ichthyo- 
den  verlässt  der  Glossopharyngeus  den  Schädel  durch  ein  besonderes  Loch, 
bei  allen  übrigen  Hauptgruppen  der  Vertebraten  existirt  eine  für  die  gesammte 
Vagusgrnppe  gemeinsame  Oeffnnng. 

')  Nach  den  Autoren,  welche  im  Vag^s  zwei  Componenten  erblicken,  würde 
der  R.  lateralis  den  R.  dorsalis,  seine  Ausstrahlung  zu  dem  Bespirationsapparat 
und  Darm  den  R.  ventral is  darstellen. 
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Nervenelemente  mit  dem  im  Bereich  der  linea  lateralis  sich  ver- 
dickenden Homhlatte,  dass  man  an  jenen  Stellen,  wo  heide  eng  aneinander 
liegen,  nicht  sicher  entscheiden  kann,  oh  an  der  Uehergangsstelle  die 
Zellenkeme  zum  Nerven  oder  zu  dem  betreffenden  Hautsinnesorgane  ge- 
hören. Später  schnürt  sich  der  Nerv  von  der  Epidermis  ab.  Diese  Be- 
funde sind  wichtig  wegen  der  oben  erwähnten  Controverse,  die  bis  vor 
Kurzem  noch  bezüglich  der  Frage  nach  der  Entstehung  der  peripheren 
und  in  specie  der  sensiblen  Nerven  bestanden  hat. 

Das  Verbreitungsgebiet  des  6l0880phary D^ens,  welcher  eben- 
falls aus  sensiblen  und  motorischen  Fasern  besteht,  liegt  bei  Fischen 
und  kiemenathmenden  Amphibien  vorzugsweise  im  Bereich 
des  ersten,  dasjenige  des  ebenfalls  gemischte  Fasern  führenden 
Vagus  im  Bereich  aller  nach  hinten  davon  gelegenen  Kiemenbogen 
resp.  in  deren  Muskulatur  und  Schleimhaut.  Wie  das  Spritzlocb  vom 
Facialis  dorsalwärts  umfasst  wird,  so  umgreifen,  wie  oben  schon  er- 
wähnt, ganz  in  derselben  Weise  der  Glossopharyngeus  und  die 
Vagusäste  in  segmentaler  Anordnung  je  eine  Kiemenöffnung  mit 
einem  vorderen  und  hinteren  Zweige  (Fig.  202). 

Mit  der  Umwandlung  seines  ursprünglichen  Verbreitungsgebietes, 
d.  h.  des  I.  Kiemenbogens,  endet  der  Glossopharyngeus  als  Ge- 
schmacksnerv in  der  Zunge  (R.  lingualis)  und  mit  einem 
zweiten  im  Pharynx  (R.  pharyngeus).  Diese  Verhältnisse  bahnen 
sich  bei  den  Dipnoern  und  Amphibien  an  und  werden  bei  den 
Säugern  zu  den  herrsehenden. 

Ein  Accessorins  Willisii  tritt  erst  bei  Reptilien  deutlich  in  die 
Erscheinung  und  zeigt  hier  schon  ein  Verhalten,  wie  es  durch  die 
ganze  Reihe  der  Säuger  hindurch  als  typisch  erscheint.  Der  Nerv 
entspringt  im  Bereich  des  Halsmarkes,  d.  h.  vom  Niveau  des  4. — 5. 
Cervicalnerven  an,  als  ein  langer,  von  Zeit  zu  Zeit  Spinal- 
nerven aufiiehmender  Collector.  Neben  dem  vordersten  Theile  des 
Rückenmarkes  und  der  Medulla  oblongata  nach  vorne  laufend,  gelangt 
er  endlich  in  den  Schädel ,  verlässt  diesen  aber  sofort  wieder  in  Ge- 
meinschaft mit  dem  Vagus.  Er  versorgt  gewisse,  zum  Schultergürtel 
in  Beziehung  stehende  Muskeln,  wie  den  Sternocleidomastoideus 
und  den  Trapezius.  Seine  morphologischen  Verhältnisse  sind  nach 
vielen  Beziehungen  hin  sehr  dunkel. 

Nach  VAN  Bemmelen's  Untersuchungen  an  Lacertilierembryonen  reicht 
hier  die  Wurzelreihe  des  Accessorins  aboralwärts  gerade  so  weit,  als  die 
spinalen  Ganglien  nicht  oder  unvollständig  entwickelt  sind,  d.  h.  also  bis 
zum  VT.  Somit  Sie  liegt  in  der  Linie  der  dorsalen  Spinalwurzeln  und 
besteht  in  den  jüngeren  Entwicklungstadien  aus  einem  zellenreichen 
Strang,  welcher  der  Wand  des  Medullarcanals  unmittelbar  aufliegt  und 
einen  Theil  der  Nervenleiste  darstellt. 

Dieser  Strang  hängt  mit  dem  dorsalen  Ende  des  Ganglions  am  6. 
und  V.  Somiten  zusammen;  ebenso  existiren  Verbindungen  mit  den  rudi- 
mentären Ganglienanlagen,  des  IV.,  HI.  und  11.  Somits.  Im  vordersten  Bereich 
des  I.  Myotomes  biegt  der  Accessoriusstamm  lateralwärts  um ,  wendet  sich 
ventral  und  vereinigt  sich  mit  dem  Vagus,  sodass  Vagus  und  Acces- 
sorins einen  Nerven  darstellen,  der  von  der  Nervenleiste 
am  Hinterhirn  entspringt  und  über  das  ganze  Gebiet  vom  VI.  Somit 
bis  zum  Ursprung  des  Glossopharnygeus  sich  erstreckt.     In  späteren  Ent- 

Wiedersheiin,  Grnndriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  19 
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wicklungsstadien  entspringt  der  zur  dorsalen  Seite  der  IIL,  IV.  und  V. 
Kiementasche  verlaufende  Accessorio-Vagus  mit  mehreren  directen 
WurzelfÄden,  von  denen  der  vorderste  auf  eine  ziemlich  bedeutende  Strecke 
selbständig  bleibt;  alle  diese  Bündel  enthalten  in  ihrem  dor- 
salen Theil  Ganglienzellen. 

Aehnliche  Beziehungen  existiren  zwischen  dem  Ganglion  petro- 
8 u m  des  Glossopharyngeus  und  der  II.  Kiemen tasche,  sowie  zwischen 
dem  Ganglion  geniculi  N.  facialis  und  der  Tubawand. 

Die  spätere  Kopf-Halsgrenze  liegt  zwischen  dem  IV.  und  V.  Somiten ; 
der  V.  Somit  bezeichnet  also  die  Bildungsstelle  des  Atlas,  und  es  handelt 
sich  somit  bei  Lacertiliern  um  vier  Occipitalsomite. 

Nervus   hypoglossus. 

Der  zwölfte  Himnerv,  bei  welchem  sich  die  Umbildung  eines 
zuvor  rein  spinalen  Nerven  in  einen  Cerebralnerven  sozusagen  heute 
noch  z.  Th.  vor  unseren  Augen  abspielt,  entspricht  stets  einer  Mehr- 
heit von  Nerven.  Er  besitzt  sein  Verbreitungsgebiet  in  gewissen  am 
Boden  der  Mundhöhle  liegenden,  zwischen  Schultergürtel,  beziehungs- 
weise Brustbein  und  Hyoidbogen,  gelegenen  Muskeln,  sowie  in  den 
eigenen  Muskeln  der  Zunge.  Letzteres  gilt  namentlich  für  Säuger,  wo 
jene  Muskeln  zur  vollsten  Entwicklung  gelangen.  In  der  Bahn  des  N. 
hypoglossus  laufen  auch  cervicale  Elemente  herab  und  erzeugen  den  so- 
genannten Ramus  descendens  hypoglossi.  Diesem  absteigenden 
Ast  gesellen  sich  in  seinem  Laufe  noch  weitere  Cervicalnerven  bei, 
wodurch  die  sogenannte  Ansa  hypoglossi  gebildet  wird.  Aus  allen 
diesen  cervicalen  Bahnen  ziehen  Zweige  zu  den  Mm.  sternohyoidei, 
»ternothyreoidei,  omohyoidei  und  Thyreo-hyoidei. 

Bei  Dipnoörn  sieht  man  aufs  Klarste,  wie  durch  allmähliche  Assi- 
milation der  ersten  Cervicalwirbel  seitens  des  Kopfskelets  (vgl.  dieses) 
der  Hypoglossus,  welcher  bei  gewissen  Teleostiern  und  allen 
Amphibien  nicht  durch  die  Schädelwand  hindurchtritt,  sondern  durch 
den  I.  Cervicalnerv  dargestellt  wird,  in  das  Cavum  cranii  all- 
mählich einbezogen  wird.  Zugleich  besitzt  er  hier,  wie  mein 
Schüler  Iverbbn  nachgewiesen  hat,  auch  bei  erwachsenen  Exemplar en 
noch  zwei  dorsale  Wurzeln,  wovon  die  hintere  sogar  noch  mit  einem 
Ganglion  ausgestattet  ist.  Aehnliches  gilt  nach  Pollabd  auch  für 
Polypterus,  und  auch  bei  einigen  Selachiern  scheinen  im  erwachsenen 
Zustand  Hypoglossuswurzeln  vorzukommen.  Bei  Pristiurus- Embryonen 
finden  sich  nach  A.  Ostboumopf  (Zoolog.  Anz.  XII.  Jahig.  1889)  im 
Hypoglossusgebiet  zwei  Spinalganglien.  Dieselben  entsprechen  den  beiden 
letzten  Wurzeln  des  genannten  Nerven,  während  die  erste  cranialwärts 
liegende  Wurzel  desselben  kein  Ganglion  erhält.  Besagte  Ganglien  sind 
durchaus  vergängliche  Gebilde,  wovon  das  vordere,  schwächere,  früher  ver- 
schwindet als  das  zweite. 

Allein  nicht  nur  bei  Selachierembryonen ,  sondern  auch  bei  den- 
jenigen aller  übrigen  Hauptgruppen  der  Wirbelthiere  bis  zu  den  Säuge- 
thieren  hinauf  sind  im  Laufe  der  letzten  Jahre  von  den  verschiedensten 
Seiten  dorsale  Hypoglossuswurzeln  bezw.  -Ganglien  nachgewiesen  worden. 
Allem  nach  handelt  es  sich  dabei  um  einen  Complex  von  vier  Elementen. 

Was  das  Verbältniss  des  Vagus  zum  Hypoglossus  betrifft,  so 
kreuzt    bei    Scylliumembryonen ,    wo    sich  noch   vier    occipitale   Myotome 
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anlegen,  der  Vagus  das  I.  und  II.  Myotom,  bei  Myotom  DI  und  IV  da- 
gegen treten  besondere  dorsale  Wurzeln  auf,  die  später  wieder 
schwinden  (Feombp).  Sehr  interessant  liegen  die  Verhältnisse  bei 
DipnoSrn  und  zwar  speciell  bei  Protopterus.  Hier  sind,  wie  ich 
schon  anno  1880  (vgl.  Fig.  204)  gezeigt  habe,  noch  alle  vierHypo- 
glossusstränge  vorhanden.  Die  zwei  ersten,  ganz  im  Niveau  des  Vagus 
liegend,  gelangen  zu  dessen  Ganglion,  die  zwei  hinteren  brechen  durch 
besondere  Oefihungen  am  Schädel  hindurch.  Jenseits  desselben  aber 
kommen  alle  vier  wieder  zur  Vereinigung,  und  auch  der  I.  Spinalis  liefert 
noch  eine  Anastomose. 

Sympathions. 

Das  sympathische  Nervensystem,  dessen  Verbreitungsgebiet,  wie 
schon  früher  erwähnt,  hauptsächlich  imTractus  intestinalis  (im 
weitesten  Sinne),  im  Oefässsystem  und  in  den  drüsigen  Orga- 
nen des  Körpers  zu  suchen  ist,  ist  ein  Abkömmling  des  spi- 
nalen Nervensystems,  entsteht  also,  wie  ich  oben  schon  gezeigt 
habe,  ontogenetiscn  später. 

Der  erste  Anstoss  zur  Bildung  des  N.  sympathicus  sckeint 
nicht,  wie  man  früher  annahm,  von  den  Spinaiganglien  selbst  auszu- 
gehen, sondern  von  den  sogen.  Rami  communicantes.  Da,  wo 
nämlich  die  dicken  Spinalnervenstämme  auf  die  dorsale  Cölomgrenze 
stossen,  spaltet  sich  von  ihnen  (dies  gilt  z.  B.  beim  7  mm  langen 
menschlichen  Embryo)  ein  kurzer  Visceralast  ab,  welcher  der  Aorta 
zustrebt.  Einige  Fäden  erreichen  diese,  andere  biegen  in  die  Längs- 
richtung um.  Wenn  nun  auch  die  Abkunft  der  sympathischen  Ganglien 
von  den  spinalen  kaum  mehr  bezweifelt  werden  kann,  so  ist  der  be- 
treffende Bildungsmodus  im  Speciellen  doch  noch  nicht  ganz  klar  er- 
kannt; um  eine  einfache  Abschnürung  scheint  es  sich  nicht  zu  handeln, 
sondern  es  findet  offenbar  eine  Ueberwanderung  von  unreifen 
beweglichen  Elementen  aus  den  Spinalganglien  in  das 
Gebiet  des  sich  bildenden  Sympathicus  statt.  Die  Grenz- 
Btrangganglien  sind  wohl  ihrerseits  wieder  als  die  Ausgangspunkte  der 
visceralen  Ganglien  zu  betrachten,  und  es  lässt  sich  das,  wesentlich 
entlang  den  GefUssbahnen  vor  sich  gehende,  schrittweise  Hereinwachsen 
der  Herznerven  und  Herzganglien  in  ihr  Organ  feststellen. 

Auf  Grund  ihrer  Anlage  besitzen  die  sympathischen  Ganglien,  so 
gut  wie  die  Spinalganglien,  ursprünglich  eine  segmentale  Anordnung. 
Sie  können  unter  sich  durch  Längscommissuren  verschmelzen, 
woraus  dann  ein  gegliederter,  paariger,  seitlich  von  der  Aorta  gelegener 
Strang  entsteht,  den  man  als  Grenzstrang  des  Sympathicus  bezeichnet. 
Letzterer  ist  also  eine  secundäre  Erwerbung,  d.  h,  er 
entsteht  onto-  und  phylogenetisch  erst  später*).  Von  ihm 
strahlen   unter  reichlichen   Plexusbildungen   die  Bahnen  aus  zu 


^)  Im  HinbUck  auf  diese  seine  Entwicklungsgeschichte  lassen  sich  auch  die  häufig 
auffaretenden  Anomalieen,  welche  sich  im  mangelhaften  Auftreten  des  s^-mpathischen 
Grenzstranges  äussern,  leicht  erklären.  So  kommt  es  zuweilen  nur  zu  einer  unvoll- 
kommenen Differenzirung  eines  Ganglions  oder  es  unterbleibt  dieselbe  gänzlich,  in 
welchem  FaUe  dann  der  sympathische  Grenzstrang  eine  locale  Unterbrechung  zeigt. 
Wieder  in  andern  Fällen  bleibt  das  Verbindungsstück  zwischen  dem  spinalen  und 
dem  sympathischen  Ganglion  sehr  kurz,  oder  es  zieht  sich  in  einen  langen  Faden  aus. 

19* 
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den  oben  genannten  Organsystemen,  während  andererseits,  wie  bereits 
erörtert  wurde,  ab  origine  eine  Verbindung  mit  dem  Centralnerven- 
System  gegeben  ist^). 

Der  Sympathicus  beschränkt  sich  in  seiner  Lage  nicht  allein  auf 
die  Wirbelsäule,  sondern  er  greift  auch  auf  den  Schädel  über  und  steht 
dort  mit  einer  Reihe  von  Qehimnerven  in  ähnlichen  Verbindungen,  wie 
dies  im  Bereich  des  Rückenmarks  mit  den  Spinalganglien  der  Fall  ist. 

Der  ursprünglich  segmentale  Charakter  zeigt  sich  später  häufig 
verwischt,  und  dies  gilt  in  erster  Linie  für  jene  Regionen,  wo  aus 
irgend  welchen  Gründen  eine  mehr  oder  weniger  starke  Modification 
der  ursprünglich  metameren  Körperanlage  stattgefunden  hat,  d.  h.  flir 
die  Hals-,  Rumpf-  und  Sacralgegend. 

Bei  A  m  p  h  i  o  X  u  8  *)  ist  ein  sympathisches  Nervensystem  nicht  nach- 
zuweisen, und  auch  bei  Pe  tromyzo  nten  resp.  Ammocoetes  erscheint 
es  rudimentär,  es  kommt  zu  keinem  Grenzstrang.  Gleichwohl  aber 
lassen  sich  zum  Tr actus  intestinalis  und  zum  Gefässsystem 
ziehende  Plexusbildungen  wohl  constatiren®).  Ein  durchgreifender  Diffe- 
renzirungsprocess  tritt  erst  bei  höheren  Fischen  auf,  und  zwar  phylogene- 
tisch wie  ontogenetisch  am  Kopf  anfangend  und  caudalwärts  fortrückend. 
So  besitzen  z.  B.  die  Tel  eos  tier  bereits  einen  wohlausgebildeten  Kopf- 
theil  des  Sympathicus,  und  auch  in  anderen  Körperregionen  ist  ein  Sym- 
pathicus schon  z,  Th.  entwickelt. 

Bei  Dipnoörn  ist  bis  dato  noch  keine  Spur  eines  Sympathicus 
nachgewiesen. 

Was  die  Amphibien  anbelangt,  so  steht  hier  das  sympath.  Nerven- 
system auf  einer  hohen  Stufe  der  Ausbildung.  Dies  gilt  in  gleicher 
Weise  für  Anuren  wie  für  Urodelen  und  Gymnophionen.  Ich 
selbst  habe  vor  vielen  Jahren  in  Eckeb's  „Frosch"  eine  detaillirte  Be- 
schreibung über  die  betr.  Verhältnisse  bei  Anuren  gegeben  und  in 
meiner  Monographie  über  die  Gymnophionen  finden  sich  auch  einige 
hierauf  bezügliche  Beobachtungen.  Das  sympathische  System  der  Urodelen 
hat  in  jüngster  Zeit  von  Oskar  Anderson  eine  sehr  gründliche  Bearbeitung 
erfahren,  aus  welcher  ich  folgende  Punkte  hervorheben  will: 

Man  kann  bei  Urodelen  zwei  verschiedene  Formen  des  sympathischen 
Nervensystems:  den  Salamandrinen-  und  Ichthyoden-Typus  unter- 
scheiden.    Der  erstere  ist  der  einfachere  und  erinnert  ein  wenig  an  den- 

^)  Ueber  die  Entstehung  der  peripheren,  in  den  Eingeweiden  liegenden 
sympathischen  Ganglienzellen  müssen  im  Einzelnen  noch  weitere  Untersuchungen  an- 
gestellt werden ,  allein  es  kann  jetzt  schon  als  sicher  betrachtet  werden,  dass  es  sich, 
wie  oben  schon  erwähnt  wurde,  stets  um  ein  entlang  den  Gefässbahnen  er- 
folgendes 'Einwachsen  sympathischer  Elemente  vom  Grenzstrang  her 
handelt  (vgl.  über  die  Details  die  Arbeit  von  W.  His,  junior). 

*)  Ueber  die  Natur  der  von  meiner  Schülerin,  Miss  J.  Platt,  bei  Amphioxus 
nachgewiesenen,  ventral  von  den  motorischen  Spinalnerven  aus  dem  Rückenmark  aus- 
tretenden und  gegen  die  Chorda  dorsal is  hinstrebenden  Fasern  müssen  noch  weitere 
Untersuchungen  angestellt  werden. 

')  Nach  A.  DoHEN  finden  sich  bei  Pe tromyzonten  sympathische  Gan- 
glienzellen nur  im  Bereich  jenes  Rumpfabschnitts,  welcher  sich  von  der  Basis  des 
sogen.  Penis  bis  zum  Ende  der  letzten  Nierencanäle ,  d.  h.  bis  zu  den  Nierenaos- 
fnhrungsgangen ,  erstreckt  Die  meisten  liegen  dicht  unter  den  Afterflossenmuskehi, 
über  den  Nierengängen,  femer  aussen  von  der  parietalen  Wand  der  Peritonealhöhle, 
wiederum  den  Muskeln  angelagert.  Seltener  trifft  man  sie  in  den  Scheidewünden 
zwischen  den  beiden  Nierengäugen ,  sowie  zwischen  Nierengang  und  Peritonealhöhle, 
oder  auch  oberhalb  des  Darmrohres. 
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jenigen  der  Anuren;  allein  es  existirt  im  Gegensatz  zu  letzteren  kein 
Ropftheily  während  andererseits  ein  Caudaltheil  sehr  wohl  entwickelt  ist. 
Der  N.  sympathicus  der  Salamandrinen  beginnt  am  Vagusganglion 
und  setzt  sich  als  ein,  in  der  Regel  mit  metameren  Ganglien  versehener 
Grenzstrang  der  Aorta  entlang  durch  den  ganzen  Rumpf  und  von  hier 
aus,  wie  bei  Teleostiern,  in  den  Hämalcanal  des  Schwanzes  bis  in  die 
Nähe  der  Schwanzspitze  fort^).  Er  steht  mit  jedem  Spinalnerven  durch 
einen  R.  communicans  in  Verbindung.  In  der  Höhe  der  Arteria  subclavia 
und  iliaca  bilden  die  beiden  Grenzstränge  —  und  dies  ist  für  den  Sym- 
pathicus  aller  Urodelen  charakteristisch  —  einen  mit  Ganglien  versehenen 
Plexus  und  stehen  an  zwei  Stellen  miteinander  in  Verbindung. 

Die  Ichthjoden  (so  wenigstens  M e n  o b r a n c h u s)  besitzen  einen 
Ropftheil  des  Sjmpathicus.  Beim  Axolotl  wird  derselbe  vermisst;  bei 
Siren  und  Amphiuma  soll  er  nach  J.  G.  Fischbb  vorkommen.  Der 
Rumpflheil  löst  sich  bei  Menobranchus  im  Abdomen  in  zwei  der 
Aorta  folgende,  miteinander  communicirende  Nervenplexus  auf.  Be- 
merkenswerth  ist  das,  am  besten  bei  Menobranchus  entwickelte,  colla- 
terale,  sympathische  Nervensystem,  das  wahrscheinlich  in  naher  Beziehung 
zu  der  eigenthümlichen  GefHss-Anordnung  steht,  die  sich  bei  den  Ichthy- 
öden  fttr  die  Blutversorgung  der  Rumpfinuskulatur  entwickelt  hat.  Bei 
Salamandra  findet  sich  nichts  hievon  ;  bei  S  i  r  e  d  o  n  und  A  m  b  1  y  - 
Stoma  treten  die  ersten  Spuren  eines  solchen  als  R.  intermedii  auf.  — 
Bei  Menobranchus  zeigt  das  collaterale  sympathische  Nervensystem 
bemerkenswerthe  Aehnlichkeit  mit  dem  Halssympathicus  der  Crocodilier 
und  Vögel,  d.  h.  auch  hier  spaltet  sich  der  Grenzstrang  in  zwei  Aeste, 
von  denen  der  eine  der  Art.  vertebralis  folgt. 

m.  Sinnesorgane. 

Die  speci fischen  Elemente  der  Sinnesorgane  nehmen,  wie  das 
gesammte  Nervensystem,  ihren  Ursprung  aus  dem  äusseren  Keimblatt, 
dem  „Sinnesblatt".  Sie  sind  also  epithelialer  Herkunft  und 
setzen  sich  durch  Nervenfasern  mit  dem  centralen  Nervensystem,  wo- 
selbst die  Sinneseindrücke  zum  Bewusstsein  kommen,  secundär  in 
Verbindung.  Im  Laufe  der  Phylogenese  hat  sich  ein  Theil  der  ur- 
sprilnglich  im  Bereich  der  Haut  liegenden  Sinnesapparate  zu  Sinnes- 
organen hSherer  Ordnung  differenzirt.  Dies  gilt  z.  B.  flir  das  S  e  h  - , 
Geruchs-,  Geschmacks-  und  Gehörorgan.  Während  diese  bei 
allen  Vertebraten  in  ihrem  Auftreten  an  den  Kopf,  allwo  sie  in 
Buchten  und  Höhlungen  des  Schädels  („Sinneskapseln")  geborgen 
liegen,  gebunden  sind,  verharrt  die  zweite  grosse  Gruppe  von  Sinnes- 
organen ab  origine  zum  grössten  Theil  im  Bereich  des  Integumentes ; 
man  bezeichnet  sie  deshalb  als  Hantsinnesor^ane.  Sie  dienen  zur 
Vermittelung  des  Tast-,  Druck-  und  Temperaturgefühls. 

Was  die  Beziehungen  der  Sinneszellen  zu  den  Nerven  anbelangt,  so 
findet  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  nur  beim  Geruchsorgan 
ein  directer  Uebergang,  d.  h.  geradezu  ein  Aufgehen  beider  in- 


')  Für  die  morpholod^ische  Stellung  des  Schwanzes  ist  das  Vorkommen  des  sym- 
pathischen Nervensystems  in  dem  von  den  ventralen  Bögen  der  Schwanzwirbel  gebil- 
deten Raum  auch  nicht  ohne  Bedeutung.  Es  spricht  stark  für  die  Ebenbürtigkeit 
dieses  Raumes  mit  dem  von  den  Rippen  umschlossenen. 
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einander  statt  Nur  in  diesem  Falle  kann  man  bei  Wirbelthieren 
von  Ursprungszellen  peripherer  Nervenfasern  sprechen; 
bei  allen  anderen,  genau  auf  diesen  wichtigen  Punkt  geprüften  Sinnes- 
apparaten handelt  es  sich  nur  um  ein  appositionelfes  Verhältniss 
zwischen  Sinneszelle  und  Nerv,  d.  h.  also  um  Contactbeziehungen. 

Bei  vielen  Sinnesorganen,  wie  namentlich  bei  allen  höheren, 
existiren  ausser  den  eigentlichen  Sinneszellen  auch  noch  Sttltz- 
bezw.  Isolationszellen,  welch  letztere  ebenfalls  ektodermalen 
Ursprungs  sind.  Ausser  dem  Ektoderm  betheiligt  sich  am  Aufbau 
der  Sinnesorgane  auch  noch  das  Mesoderm.  Dieses  liefert  theils 
schützende  Hüllmassen  und  leitende  Canäle,  theils  bewegende  und 
ernährende  Elemente,  d.  h.  Muskeln,  Blut-  und  Lymphbahnen. 

Bei  den  Hautsinnesorganen  der  wasserbewohnenden  Anamnia 
trifft  man  regelmässig  stabförmige  bezw.  keulen-  oder  birn- 
förmige  Sinneszellen.  Dasselbe  gilt  für  alle  höheren  Sinnesapparate, 
und  dies  ist  deshalb  sehr  bemerkenswerth ,  weil  hier  wie  dort  das 
umgebende  Medium  ein  feuchtes  ist. 

Wird  das  Wasserleben  aufgegeben,  so  trocknen  die  obersten 
Epidermislagen  (vergl.  die  Amphibien)  aus,  und  die  Hautsinnesorgane 
rücken  unter  gleichzeitiger  Formänderung  in  die  Tiefe.  Auf  Grund 
dieses  Verhaltens  wird  man  bei  höheren  Vertebraten,  d.  h.  von  den 
Reptilien  an  aufwärts,  andere  Hautsinnesorgane  erwarten  dürfen, 
und  diese  Erwartung  bestätigt  sich  denn  auch  in  der  That,  insofern 
es  sich  nunmehr  um  Ganglienzellen  und  feinste  intercellular 
verlaufende  Nervennetze,  sogenannte  freie  Nervenendigungen, 
handelt. 

Hautsinn. 

1)     Stäbchenförmige  Organe  bei  Fischen,   Dipnoörn  und  Amphibien. 

a)    Nervenhügel. 

Fische  und  Amphibien. 

Schon  in  der  Haut  des  Amphioxus  macht  sich  ein  Differenzirungs- 
process  in  dem  epithelialen  Belag  der  äusseren  Haut,  zumal  in  der 
Gegend  des  Kopfes,  bemerklich.  Zwischen  den  gewöhnlichen  Cylinder- 
zellen  treten  da  und  dort  bim-  oder  auch  stäbchenförmige  Zellen 
auf,  deren  basales  Ende  mit  einem  Nerven  in  Contact  steht,  und 
deren  freies  Ende  ein  ins  Wasser  hinausragendes  Haar  trägt.  Ihre 
Lagerung  am  Körper  ist  keine  regelmässige,  bemerkenswerth  ist  aber, 
dass  sie  an  gewissen  Stellen,  wie  z.  B.  an  den  die  MundöflFhung  um- 
gebenden Cirrhen,  zu  Gruppen  zusammentreten,  sodass  sie  hier 
schon  den  Anfang  von  Nervenende rganen  darstellen. 

Wenn  es  auch  noch  nicht  ausgemacht  ist,  ob  von  einem  directen 
Anschluss  jener  Organe  an  die  unter  dem  Namen  der  Nervenhtigel 
und  Nervenknospen  bekannten  Hautsinnesapparate  der  übrigen  Fiscne 
die  Rede  sein  kann,  so  ist  doch  immer  die  Thatsache  bemerkenswerth, 
dass  auch  die  genannten  Apparate  —  und  dasselbe  gilt  für  die  Am- 
phibien —  ontogenetisch  stets  mit  der  Bildung  einer  ein- 
zigen Sinneszelle  einsetzen,  aus  deren  Theilung  dann 
die  folgenden  Sinneszellen  hervorgehen. 

Stets  handelt  es  sich  dabei  —  die  Bildung  setzt  zuerst  am  Kopfe 
ein   und  schreitet  von  da  gegen  den  Schwanz  fort  —  um  centrale, 
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in  meilerartiger  Anordnung  liegende,  sowie  um  peri- 
phere, mantelartig  darum  gruppirte  Zellen.  Erstere  werden 
von  Nervenfasern  umstrickt,  tragen  an  ihrem  freien  Ende  ein  starres, 
cuticulares  Haar  und  sind  als  die  eigentlichen  Sinneszellen  auf- 
zufassen (Fig.  205  CZ).  Die  andern  (MZy  MZ^)  fungiren  nur  als 
Stützmaterial  (Fig.  208  a,  6,  c).  Bei  Jugendformen  lassen  sich  nur 
einerlei  Zellen  unterscheiden.  Femer  ist  noch  hervorzuheben,  dass 
die  einzelnen  Nervenendorgane  der  Haut,  wie  man  leicht  constatiren 
kann,  sich  aus  einheitlichen  epithelialen  Streifen  sondern,  die  sich 
auflösen.  Es  findet  also,  wie  dies  auch  fbr  die  einzelne  Sinneszelle 
gilt  (s.  oben)  eine  Vermehrung  solcher  Organe  embryonal  durch  Thei- 
lung  einheitlicher  Anlagen  statt. 

Falls  die  Organe  frei  auf  der  äusseren  Haut  sitzen  —  und  dies 
ist  in  embryonaler  Zeit  immer  der  Fall  — ,  kann  sich 
auf  ihrer  Kuppe  eine  zarte,  aus  dem  Secret  der  Stützzellen  gebildete 
(Solöer)  Röhre  erheben,  in  welche  die  Endborsten  der  Sinneszellen 
eintauchen,  und  die  sich  an  ihrem  freien  Ende  gegen  das  umgebende 
Wasser  hinaus  öffnet.  Nach  anderen  Autoren  handelt  es  sich  bei  jener 
Röhre  um  eine  Cuticularbildung. 


MZ=: 


Fig.  206. 

Fig.  206.    Vertheiluog  der  Seitenorgane  einer 
Salamanderlarve.     Nach  Malbranc. 


Fig.    205.      Freistehender    Nervenhugel,    durchschnitten.       Die    cuticulare 

bezw.  Secret-Röhre  und  die  umgebenden  Epidermisiellen  sind  weggelassen.   CZ  Centrale 

(Sinnes- )Zellen,  MZ,  M2?  Mantelzellen. 

Während  nun  diese  Organe  bei  Dipnoern*)  und  wasserbe- 
wohnenden Amphibien  —  und  dahin  gehören  ausser  den  Ich- 
thyoden    und    Derotremen    die    Larven    sämmtlicher  Am- 

Ehibien  —  ihre  periphere,  freie  Lage  im  Niveau  der  äusseren  Haut 
eibehalten*),    können    sie    bei   Fischen   (z.  Th.  gilt  dies   auch  flir 

>)Bei  Dipnoern  sind  die  betreffenden  Apparate  nicht  auf  die  Seitenlinie  be- 
schränkt, sondern  sitzen  auch  am  übrigen  Körper,  und  zwar  dorsal-  wie  ventralwärta. 
Der  Kopf,  und  hier  namentlich  die  Umgebung  des  Mundes,  ist  besonders  reichlich 
damit  versorgt.  In  der  Haut  finden  sich  grubige  Einsenkungen ,  die  Knochen  selbst 
bilden  aber  nie  schützende  Furchen  oder  gar  Canäle.  Auch  die  Organe  der  Seiten- 
linie werden  nicht  von  Schuppen  überlagert.  Dass  die  Hautsinnesorgane  bei  Pro- 
topterus  auch  während  des  Sommerschlafes,  wo  er  sozusagen  ein  terrestrisches  Dasein 
fuhrt,  persistiren  können,  beruht  auf  der  feuchten,  schleimigen  Umhüllung  des  Thieres, 
d.  h.  auf  der  fortdauernden  Secretion  der  Becherzellen  und  mehrzelligen  Hautdrüsen 
(vergL  das  Integument).    (W.  N.  Parkbr.) 

2)  Zu  Zeiten,  wo  die  Amphibien  das  Wasserleben  aufgeben  (Larvenmetamorphose), 
sinken  die  betr.  Sinnesorgane  in  die  tieferen  Lagen  der  Haut  herab,  werden  dadurch, 
dass  die  Epidermis  über  ihnen  zusammenwächst,  von  der  Auasenwelt  abgeschlossen 
und  gehen  eine  Rückbildung  ein.  Während  sie  nun  bei  aUen  Anuren  und  gewissen 
caducibranchiaten  Amphibien  gänzlich  zu  Grunde  gehen,  bleiben  sie  bei  anderen 
Urodelen  (Salamandrina,  Amblystoma,  Triton)  das  ganze  Leben  erhalten,  und 
kehren,  wenn  die  betr.  Thiere  das  Wasser  aufsuchen,  wieder  an  die  Oberfläche  zurück. 
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Dipnoer)  in  postembryonaler  Zeit  in  Rinnen  oder  auch  in  voll- 
ständige Canäle  eingeschlossen  werden,  die  entweder  nur  von  der 
Epidermis  oder,  was  viel  häufiger  der  Fall  ist,  von  den  Schuppen 
und  den  Kopfknochen  gebildet  werden  und  die  sich  von  Stelle  äu 
Stelle  nach  aussen  öffnen.  Dadurch  erhalten  sie  eine  geschützte  Lage, 
und  die  obgenannte  hyaline  Röhre  geräth  in  Wegfall. 

Die  Vertheilung  dieser  Sinnesapparate,  für  welche  ein  das  ganze 
Leben  dauernder  Regenerationsprocess  zu  constatiren  ist,  erstreckt  sich 
über  den  gesammten  Körper ;  doch  lassen  sich  im  Allgemeinen  gewisse. 


Fig.  207. 


Fig.  207.  Vertheilung  des  Seitencanal- 
systems  bei  Fischen.  Schema,  a  Supra-, 
b  infraorbitaler,  c  mandibularer,  tl  occipitaler, 
e  lateraler,  seitlich  am  Rumpf  verlaufender  Zug. 

Fig.  208.  Nervenhfigel  eines  Urodelen, 
schematisch,  a,  a  Zellen  der  Epidermis,  durch 
welche  die  Neuro-Epithelien  6,  ö  durch- 
schimmern, c  deren  Endborsten  (die  peripheren 
Mantelzellen  sind  nicht  abgebildet),  R  die 
hyaline  Röhre  (Secretproduct),  N  die  zutreten- 
den Nervenfasern,  welche  an  denNeuro-Epithe- 
lien  ausstrahlen. 


/ 


AT 


Fig.  208. 


mit  grosser  Constanz  auftretende  Hauptzüge  unterscheiden.  Dies 
gilt  z.  B.  für  den  reichlich  damit  ausgestatteten  Kopf,  wo  der  Verlauf 
in  der  Regel  so  erfolgt,  wie  dies  in  der  Figur  207  aargestellt  ist;  von 
hier  aus  setzen  sich  die  Organe  in  metamerer  Anordnung^),  und 
stets  durch  nervöse  Längscommissuren  untereinander  verbunden,  in 
einer,  oder,  wie  z.  B.  bei  Proteus  und  allen  Amphibienlarven, 
in  mehreren  „Seitenlinien"  längs  den  Flanken  des  Körpers  nach 
hinten   bis  zur  Schwanzflosse  fort   (Fig.  206).     Diesem  Umstand  ver- 


^)  Obwohl  bei  Neunaugen  ein  wohl  entwickelter  (bei  Ammocoetes  mit  dor- 
salen und  ventralen  Spinalnerven  in  Verbindung  stehender)  Nervus  lateralis  Vagi 
vorhanden  ist,  so  ist  hier  doch  das  System  der  Seitenlinie  noch  ganz  regellos,  indem 
die  betreffenden  Sinnesorgane  wie  zersprengt  aussehen  und  durchaus  keine  streng  seg- 
raentale  Anordnung  zeigen. 
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danken  sie  den  von  manchen  Autoren  gebrauchten  Namen  der  „S^iten- 
OPjfane";  sie  werden  vom  Trigeminus,  Facialis,  Glossopharyn- 
geus  und  dem  Vagus  mittelst  seines  bei  den  Gehirnnerven  schon  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  gewürdigten  Ramus  lateralis  versorgt*). 

Bei  Rochen  und  Ganoiden  kommen  freistehende  Ner- 
ven hügel  nicht  vor,  und  auch  bei  Selachiern  spielen  sie  nur  eine 
untergeordnete  Rolle;  bei  allen  diesen  Fischen  sina  die  betreffenden 
Sinnesorgane  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Haut,  d.  h.  in  C anale 
oder  Halbcanäle  eingesenkt,  welche  aus  Wucherungen  der  Epidermis 
gegen  das  Corium  hinein  entstehen  und  ausserordentlich  reiche  Ver- 
zweigungen zeigen  (vergl.  hierüber  S.  Garman  und  Coggi). 

Dazu  kommen  aber  noch  besondere  Modiiicationen  der  Nerven- 
httgel,  die  man  bei  den  Torpedineen,  fiir  welche  sie  specifisch  sind, 
als  Sayrsche  Bläschen^),  bei  Ganoiden  als  Nervensäekchen  und  bei 
Selachiern  als  Ampullen  bezeichnet. 
Alle  drei  sind  auf  den  Kopf  und  vor- 
deren Rumpftheil  beschränkt  und 
sitzen  am  reichlichsten  an  der  Schnauze. 
Sie  entstehen  aus  einer  Verdickung  und 
späteren  Einstülpung  der  Epidermis,  auf 
deren  Grund  sich  dieNeuro-Epithe- 
1  i  e  n  differenziren.  Während  die  Organe 
der  Ganoiden  die  einfache  Sackform 
beibehalten  und  die  Savi 'sehen  Bläschen 
von  der  äusseren  Haut  gänzlich  abge- 
schlossen sind,  stellen  die  Ampullen 
kleine  Röhrchen  dar,  welche  sich  an 
ihrem  Grund  unter  Bildung  einer  oder 
mehrerer  Ausbuchtungen  („Ampullen") 
erweitern.  Letztere  können  von  sehr 
verschiedener  Form,  länglich,  oval  oder 
traubenartig  gelappt  sein.  Sie  werden 
durch  das  von  der  Wand  her  radienartig 
einspringende  Bindegewebe  voneinander 
abgekammert  und  sind  von  einer  gal- 
lertigen Masse  erfüllt.  Die  Nervenend- 
organe beschränken  sich  auf  die  Ampullen  und  setzen  sich  auf  das 
röhrenförmige  Ansatzstück  nicht  fort.  Nach  G.  Fritsch  würde  es  sich 
bei  den  Ampullen  nur  um  Secretionsorgane  handeln  (?). 

Eine  eigenthUmliche  Modification  der  NervenhUgel  ist  durch  die  beiden 
Sabasin  bei  den  eben  zum  Ausschlüpfen  reifen  Embryonen  eines  Schlei- 
chenlurchs(Epicrium  glntinosum)  bekanntgeworden.  Es  handelt 
sich  um  flaschen artige,  in  der  Kopfhaut  zerstreute  Gebilde,  an  denen  man 
ein  nach  aussen  ofiFenes  Halastttck  und  eine  erweiterte  Basis  unterscheiden 
kann  (vgl.  Fig.  209).  Letztere  zeigt,  wie  die  eigentlichen  Nervenhügel, 
im  Innern  ein  Sinnesepithel,  welches  von  grossen  Mantelzellen  umschlossen 
wird.     Die  langen  Endborsten  der  Sinneszellen  sollen  einen  im  Hohliaum 


Fig.  209.  Ein  „Nebenohr"  aus 
der  Haut  von  Epicrium  glat. 
Nach  P.  und  F.  Sabasin.  N  Nerv, 
SZ  Sinneszellen,  MZ  MantelzelleUi 
Ep  Zellen  der  Epidermis,  HK  „Hör- 
kculchen. " 


')  Bezüglich  de»  Seitennervensystem»  des  Zitter weises,  wo  es  sich  um  einen 
Ltän^scanal  handelt,  von  dem  aus  von  Stelle  zu  Stelle  schomsteinartige  Nebenröhren 
sar  Haatoberflache  f&hren,  verweise  ich  auf  die  im  Literaturverzeichniss  über  die 
elektrischen  Organe  aufgeführte  Arbeit  von  G.  Fritsch. 

*)  Vergl.  hierüber  die  Untersuchungen  von  Gahman,  Coogi  und  G.  Fbitscu. 
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des  Organs  liegenden,    keulenförmigen  Körper  (Fig.  209   HS)   derart   in 
der  Schwebe  halten,  dass  derselbe  die  Wand  l>ertthrt^). 

lieber  andere,  stiftchenartige  Endapparate,  wie  sie  in  der  Epidermis 
der  verschiedensten  Amphibien  in  grosser  Menge  nachgewiesen  worden 
sind,  lässt  sich  vor  der  Hand  noch  kein  bestimmtes  Urtheil  abgeben. 

Was  nun  die  Function  der  Nervenhügel  anbelangt,  so  lässt 
sich  mit  voller  Sicherheit  darüber  nichts  behaupten.  Jedenfalls  sind 
sie  uralte  Sinnesorgane,  denn  man  hat  ihre  Spuren  bereits  bei 
den  Selachiern  des  Jura,  ja  sogar  schon  bei  den  devonischen 
Cephalaspidae  und  Pteraspidae  nachgewiesen,  und  ich  betrachte 
auch  die  sogenannte  „Brille"  von  Archegosaurus  als  hierher 
gehörig.  Sicherlich  spielten  und  spielen  heute  noch  jene  Organe  bei 
der  Perception  der  im  umgebenden  Wasser  vor  sich  gehenden  Er- 
schütterungen (Wellenbewegungen)  eine  grosse  Rolle,  wovon  sich  Jeder 
überzeugen  kann,  der,  vom  Fisch  selbst  ungesehen,  irgend  einen 
Gegenstand  in  dessen  Umgebung  ins  Wasser  wirft.  Stets  wird  der 
Fisch  blitzschnell  durch  eine  Bewegung  darauf  reagiren  und  dem 
Ausgangspunkt  der  Bewegung  zuschwimmen.  Es  erinnert  dies  an 
eine  Thatsache,  deren  Mittheilung  ich  Herrn  Prof.  Keibel  verdanke. 
Wirft  man  nämlich  einen  Stein  nach  einer  am  hellen  Tage  im  Fluge 
begriffenen  Fledermaus,  so  schiesst  sie,  durch  die  Luftwellen  orientirt, 
darauf  los. 

b)    Endknospen. 

Die  Nervenhügel  durchlaufen  in  ihrer  Entwicklung  ein  Stadium, 
welches  gänzlich  mit  den  Nervenknospen  übereinstimmt,  und  man 
wird  nicht  fehlgehen,  wenn  man  letztere  als  phyletisch  ältere  Organe, 
welche  einer  geringeren  Differenzirung  unterliegen,  betrachtet.  Zwischen 
beiden  existiren  die  allerverschiedensten  Uebergangsstufen,  und  eine 
scharfe  Grenze  lässt  sich  nicht  aufstellen. 

Im  Gegensatz  zu  den  Nervenhügeln,  welche  das  Bestreben  zeigen, 
sich  nach  der  Tiefe  zurückzuziehen,  ragen  die  Endknospen 
meist  kuppenartig  über  das  Niveau  der  Epidermis  her- 
vor. Sie  besitzen  geringere  Form  Verschiedenheiten  als  jene,  zeigen 
aber  sonst  im  Bau  viel  üebereinstimmendes ,  d.  h.  man  kann  auch 
hier  die  centrale  Zone  der  Neuro-Epithelien  und  aussen  den 
Manteltheil  unterscheiden.  Während  aber  die  borstentragenden, 
centralen  Neuro-Epithelien  der  Nervenhügel  eine  kurze  Bim-  oder 
Keulenform  besitzen,  zeigen  sie  bei  den  Endknospen  eine  den 
Mantelzellen  vollkommen  gleiche  Länge,  d.  h.  sie  erstrecken 
sich  durch  das  ganze  Organ  hindurch. 

Fische.  Bei  Petromyzonten  und  den  meisten  Selachiern 
noch  auf  einer  primitiven  Entwicklungsstufe  stehend,  spielen  die  Ekid- 
knospen  in  voller  Ausbildung  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  die 
Hauptrolle  und  sind  in  regelloser  Anordnung  über  den  ganzen  Körper 
verbreitet.  Am  zahlreichsten  finden  sie  sich  an  den  Flossen,  aen 
Lippen,  Lippenfalten,  Barteln  und  in  der  Mundhöhle 
bis  in  den  Schlundanfang  hinunter.    Bezüglich  ihrer  feineren  Structur 


^)  Es  erscheint  mir  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  es  sich  dabei  um  ein  Büschel 
verklebter  Sinneshaare  handelt  nnd  dass  die  Otolithenähnlichkeit  anf  der  Einwirkung 
der  Reagentien  beruht  Die  ganze  Deutung  des  Organs  als  Nebengehorapparat  ist 
überhaupt  sehr  fraglich. 


Digitized  by 


Google 


Nervensystem.  299 

in  der  Mundhöhle  der  Fische,  sowie  über  die  in  ihren  Bereich  fallen- 
den Nervenendigungen  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  M.  v.  Lenhoss£k 
im  Anat.  Anzeiger,  VIII.  Jahrg.  1893. 

Jene  Lagebeziehungen  sind  sehr  bemerkenswerth, 
denn  von  den  DipnoSm^)  und  Amphibien  an,  durch  alle 
höheren  Thierklassen  hindurch,  beschränken  sich  die 
Endknospen  auf  die  Mundhöhle  und  kommen  ausserhalb 
derselben  nicht  mehr  vor.  Sie  sitzen  bei  Dipnoern,  Am- 
phibien und  deren  Larven  auf  Papillen  der  Mucosa,  an  den 
Kändern  des  Ober-  und  Unterkiefers,  am  Gaumen,  in  der  Umgebung 
des  Vomers  und  auf  dem  Gipfel  der  Papillae  fungiformes  der 
Zunge. 

'  Bei  Reptilien  ist  ihre  Verbreitimg  schon  eine  etwas  beschränktere, 
und  dies  leitet  zu  den  Sängethieren  hinüber^),  wo  sie  sich  am  zahl- 
reichsten auf  der  Zunge  finden.  Man  begegnet  ihnen  übrigens  auch 
noch  am  weichen  Gaumen  und  im  Rachen,  weit  hinab  bis  in  den 
Kehlkopfeingang  hinein. 

Auf  der  Zunge  zeigen  sie  sich  an  die  formell  sehr  verschiedenen 
Papillae  vallatae  und  fungiformes,  sowie  an  die  seitlich  am 
hinteren  Zungenrand  sitzende  Papilla  foliata®)  gebunden  und  fan- 
giren,  mehr  in  die  Tiefe  sich  zurückziehend,  als  Oeschmacksorgane. 
Bezüglich  ihrer  feineren  Structurverhältnisse  verweise  ich  auf  die  treff- 
lichen Arbeiten  von  F.  Hermann,  G.  Retzius  und  M.  v.  Lenhossäk.  Die 
beiden  letztgenannten  Autoren  haben  neuerdings  geschildert,  wie  die 
Sinneszellen  von  den  Nervenenden  korbartig  umfasst  werden. 

c)    Tastzellen   und  Tastkörperchen. 
(Terminale  Ganglienzellen.) 

Bei  den  Tastzellen  und  Tastkörperchen  ist  jede 
directe  Communication  mit  der  Oberfläche  der  Epi- 
dermis auszuschliessen,  und  es  handelt  sich  um  keine 
Stützzellen  mehr. 

Zum  erstenmal  begegnen  wir  zu  Gruppen  („Flecken")  vereinigten 
„Tastzellen^^  bei  ungeschwänzten  Amphibien*),   wo  sie,  z.  Th.  auf 


')  Bei  den  Dipnoern  finden  sie  sich  vielleicht  auch  noch  in  der  Haut 

')  Bei  der  Ringelnatter  und  den  Vögeln  sind  bis  jetzt  keine  Endknospen 
nachgewiesen. 

')  Nach  Gmbliii  sollen  die  Papillae  vallatae  nicht  aus  den  Papillae  fungiformes 
hervorgegangen  sein,  und  ebensowenig  die  Papilla  foliata  aus  einer  Papilla  vallata. 
Die  beiden  letzten  Organe  sind  in  ihrer  Entstehung  unabhängig  voneinander;  lieber- 
gangsfbrmen  werden  zwischen  beiden  nicht  beobachtet,  vielmehr  hat  jede  Papille  ihren 
bestimmten  Standort 

Nicht  die  „Papille"  ist  die  Grundform  des  Geschmacksorgans,  sondern  form- 
bestimmend für  dasselbe  ist  die  Anlage  des  „Grabens".  Dieser  ist  hervorgegangen  zu 
denken  aus  der  Verschmelzung  einzelner,  mit  Sinnesepithelien  ausgestatteter  Drfisen- 
ausfEibmngsgänge  (seröse  Drüsen).  Der  Graben  ist  homolog  den  auf  dem  Zungen- 
gmnd  sich  findenden  Höhlen  der  Balgdrüsen  und  Tonsillen.  Eine  Reihe  von  lieber- 
gangsformen  spricht  dafür,  dass  man  diese  Bildungen  des  Zungengrundes  als  die  Vor- 
stufen der  Geschmacksfurche  (d.  h.  des  „Grabens")  anzusehen  hat. 

*)  Ob  sich,  wie  dies  von  J.  Brock  behauptet  wurde,  auch  schon  bei  Fischen, 
wie  s.  B.  bei  dem  Lophobranchier  Gasterotokeus,  tastkörperchen-  und  kolben- 
f5nnige  Organe  vom  Bau  derjenigen  höherer  Vertebraten  finden,  lässt  sich  vor  der 
fHand  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  die  zutretenden  Nerven  bis  jetzt  noch  nicht 
gesehen  worden. 
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kleinen  Wärzchen  stehend,  über  die  Haut  des  ganzen  Körpers  verbreitet 
sind  (Fig.  211  a,  a).  Bei  Reptilien  liegen  sie  vorzugsweise  im  Bereich 
des  Kopfes,  an  den  Lippen,  der  Wangengegend  und  an  der  Schnauze, 
doch  sind  sie  auch,  wie  z.  B.  bei  Blindschleichen,  über  den 
ganzen  Körper  verbreitet.  Bei  Schlangen  und  ebenso  bei  VÄgelll^) 
sind  die  Tastzellen  auf  die  Mundhöhle  (Zunge)  und  den  Schnabel 
(Wachshaut)  beschränkt,  bei  beiden  aber  treten  sie  schon  viel  enger 
zusammen  und  bilden  förmliche  Pakete,  d.  h.  „Tastkörperchen^^  Die- 
selben sind  von  einer  kernflihrenden,  bindegewebigen  Hülle  umgeben, 
und  diese  schickt  Scheidewände  ins  Innere,  wodurch  die  einzelnen 
Tastzellen  voneinander  theilweise  abgekammert  werden.  Eine  Modi- 
fication  der  Tastkörperchen  sind  die  ebenfalls  im  Vogekchnabel  vor- 
kommenden Grandry 'sehen  Körperchen.  (Das  Nähere  darüber 
ist  aus  Fig.  213  zu  ersehen.) 

Bei  Sängethieren  liegen  die  Tastzellen  entweder  isolirt,  wie 
z.  B.  an  unbehaarten  Körpertheilen,  oder  es  handelt  sich  um  ovale, 
aus  einer  mehrschichtigen,  kemführenden  Hülle  gebildete  Körper- 
chen, in  die  ein  Nerv  eintritt,  um  sich  darin  knäudartig  aufzuwickeln 
und  in  einer  oder  mehreren  terminalen  Ganglienzellen  zu  endigen 
(Fig.  211,  212). 

Die  Tastkörperchen  der  Säuger  sind  am  einfachsten  an  der  6 1  a  n  s 
penis  et  clitoridis  gebaut  Ob  sie  an  behaarten  Stellen  vorkommen^ 
ist  zweifelhaft ;  sicher  ist  aber,  dass  die  Haare,  und  namentlich  die  Tast- 
borsten, durch  reichliche  Versorgung  mit  Nerven  zu  vorzüglichen  Tast- 
organen sich  gestalten. 

Am  zahlreichsten  und  zugleich  am  schönsten  entwickelt  finden  sich 
die  Tastkörperchen  an  der  Volar-  und  Plan t ar fläche  der  Hände  und 
FUsse,  an  der  Cornea  und  an  der  Nase  (Rüssel). 

Zu  ganz  ausserordentlicher  Entwicklung  gelangen  sie  nach  den  Be- 
funden Th.  Eimeb's  an  der  Maulwurfs  schnauze,  die  dadurch  zu 
einem  mit  mehr  als  5000  Papillen  und  circa  150000  Nerven-Endfilden 
ausgestatteten,  überaus  feinen  Sinnesapparat  wird,  welcher  dem  Thier  auf 
seinen  unterirdischen  Wegen  als  einziger  Führer  dient.  —  Diese  That- 
sache,  dass  gewisse  Sinnesorgane  in  Anpassung  an  die  äusseren  Verhält- 
nisse vicarirend  fUr  andere  eintreten  können,  ist  von  hohem  Interesse  und 
findet  auch  in  der  Reihe  der  Wirbellosen,  bei  Vertretern  der  Höhlen- 
und  Tief  see- Fauna,  zahlreiche  Belege.  Ich  werde  bei  der  Schilderung 
des  Geruchsorgans  der,  ebenfalls  ein  nächtliches  Leben  fllhrenden, 
Gymnophionen  noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

In  letzter  Zeit  wurde  von  Fb.  Mebkel  auf  die  sog.  Papilla  pala- 
t  i  n  a  des  Menschen,  als  auf  ein  eigenthüroliches,  in  seiner  Form  wechseln- 
des Gefühlsorgan  aufmerksam  gemacht.  Dasselbe  liegt  zwischen  den  mitt- 
leren Zähnen  des  Oberkiefers  und  prominirt  daselbst  am  harten  Gaumen 
als  ein  kleiner  glatter  Wulst,  welcher  sich  in  der  Mittellinie  etwa  einen 
Centimeter  weit  nach  hinten  erstreckt.  Zu  beiden  Seiten  desselben  sieht 
man  meist  eine  taschenartige  Vertiefung,  den  blind  endigenden  Zugang  zum 
Ductus  nasopalatinus.    Im  Innern  der  Papille  findet  sich  beim  £}r- 

^)  Besonders  reichlich  ist  die  Zunge  des  Buntspechtes  mit  PACim'schen  Körper- 
chen besetzt,  sodass  die  Orientirung^fahigkeit  der  Zunge  dieses  Thieres  einen  sehr 
hohen  Grad  erreichen  muss.  Es  ist  dies  die  nerrenreichste  oder  wenigstens  an  Sinnes- 
organen reichste  Vogelznnge,  denn  es  ist  zwischen  den  Nervenendapparaten  ftLSt  gar 
keine  Zwischensubstanz  vorhanden  (Lüdwiö  Ferdinand,  Prinz  von  Bayern). 
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wachsenen  ausser  Bindegewebsfasern,  zahlreichen  Nerven  und  Blutgeftlssen 
oicht  selten  ein  kleines  Knorpelkörperchen.     Verhältnissmässig  am  grössten 


Fig.  210. 


Fig.  212. 


Fig.  211. 


Fig.  213. 


Fig.  210.     Ein    Tastfleck    aus  der  Haut  des   Frosches,   mit  Zugrundelegung 

einer  Figur  Msrkel's.     N  Zutretender  Nerv,  der  bei  N^   seine  Markscheide   verliert. 

a,  a  Neuro-Epithelien,  b  Epidermis. 

Fig.  211.  Hautpapille  aus  den  Fingern  der  menschlichen  Hand  mit 
M^BssEB^schen  Tastkörperchen.  Nach  M.  Lawdowsri.  (Behandlung  mit  Gold- 
chlorid, reducirt  in  Ameisensäure),  a  Faseriges  Uüllg^webe  mit  Zellen,  b  Tastkörper- 
chen mit  seinen  Zellen,  n  die  eintretenden  Nervenfasern,  n^  der  weitere  Verlauf  der 
Nerven  in  ihren  Windtmgen  und  Krümmungen,  n"  Terminalzweige  der  Nervenfasern 
mit  keulenförmigen  Endigungen. 

Fig.  212.    Endkörperchen  (KRAUSK'sches  Körperchen)  aus  dem   Randtheile 
der  Conjunctiva  bulbi  des  Menschen.     Nach  A.  S.  Dooibl.     n  Markhaltige 
Nervenfaser,   deren   Achsencylinder  in   einen   dichten   Endknäuel  übergeht,     b  Binde- 
gewebige, kemefuhrende  AussenhüUe. 

Fig.  213.  Querschnitt  durch  ein  GRAMDRv'sches  Körperchen  aus  der 
Wachshaut  des  Entenschnabels.  Nach  J.  CARRiicRE.  n  der  Nerv,  welcher  an  die 
Kapsel  K  herantritt  und  seine  Scheide  S  an  letztere  abgiebt  Der  Nerv  tritt  zwischen 
den  zwei  Deckzellen  DZ,  £>^  hindurch  und  verbreitert  sich  bei  n}  zur  Tastplatte  n^. 
Die  auffallende  Verdünnung  des  Achsencylinders  vor  dem  Eintritt  in  die  Kapsel  rührt 
wohl  davon  her,  das»  ein  Theil  der  letzten  Windung  des  geschlängelten  Nerven  durch 
den  vorhergehenden  Schnitt  abgetrennt  wurde. 

ist  das  Organ  beim  Neugeborenen.  Nur  sehr  selten  mündet  der  Ductus 
nasopalatinus  auf  seiner  Höhe  mit  einer  einzigen,  unpaaren  Oefihung  aus; 
in  der  Regel    finden  sich    zu  beiden  Seiten   die    schon   erwähnten   blind - 
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endenen  Taschen.  Die  verhältnissmässig  starken  Nerven  stehen  mit  Tast^ 
körperchen,  welche  an  diejenigen  der  Conjunctiva  und  der  Grenitalien 
erinnern,  in  Verbindung.  Auch  isolirte  Tastzellen  kommen  in  der  Gaumen- 
papiile  vor,  und  zweifellos  handelt  es  sich  auch  um  knöpfchenförmige  En- 
digungen im  Epithel  (vgl.  die  Literatur  über  das  Geruchsorgan). 

d)   Kolbenkörperchen. 
(VATEB-PACiNi'sche  Und  HBBBST'sche  Körperchen.) 

Bei  Fischen  und  Amphibien  kennt  man  keine  Kolbenkörper- 
chen, dagegen  sind  siebeiLacertiliern,  Scinken  und  Ophidiern 
nachgewiesen.     Bei  diesen  Thieren,  wo  sie  vorzugsweise  im.  Bereich  der 

Lippen  und  in  der  Umgebung  der  Zähne, 
jeaoch  auch  am  übrigen  Körper  sitzen  (La- 
certa),  sind  sie  von  langgestreckter,  dann- 
oder  wurstartiger  Form  und  noch  von  sehr 
einfacher  Structur.  Im  Innern  jedes  Kolben- 
körperchens  liegt  die,  an  ihrem  letzten  Ende 
anschwellende  Fortsetzung  des  Achsen- 
cylinders  (Fig.  214  Ä).  Auswärts  davon 
liegt  eine  Doppelsäule  von  Zellen,  wovon 
jede  halbmondförmig  derart  um  den  Proto- 
plasmamantel herumgebogen  ist,  dass  sie  mit 
ihrem  Gegenstück  in  Berührung  tritt.  Da- 
durch entsteht  eine  hohle  Zellensäule,  welche 
den  Achsencylinder- Fortsatz  allseitig  um- 
schliesst.  Neuere  Untersuchungen  haben  es 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  sich  der  Achsen- 
cylinder im  Innern  jedes  Kolbenkörperchens 
in  feinste  Aestchen  verzweigt,  die 
je  zu  einer  Zelle  in  Beziehung 
stehen. 

Nach  aussen  von  den  Zellensäulen,  die 
man  als  Innenkolben  bezeichnet,  unter- 
scheidet man  eine  aus  zahlreichen,  kem- 
führenden  Lamellen  bestehende  Hülle  von 
zwiebelartiger  Schichtung  (Aussenkolben). 
Sie  zerläUt  in  eine  äussere,  aus  längsgerich- 
teten Blättern  sich  aufbauende,  und  in  eine 
innere,  circulär  geschichtete  Lage,  ohne  dass  jedoch  eine  scharfe  Ab- 
grenzung zwischen  beiden  existiren  würde. 


z:-4- 
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Fig.  214.  Ein  H erbst' sches 
Körperchen.  -4  Achsencylin- 
der, A^  Büschel-  oder  knopf- 
artiges Ende  desselben,  NS 
Nervenscheide  mit  Kernen, 
welche  in  das  äussere,  längs- 
geschichtete Lamellensystem  L 
übergeht,  Q  innere,  circuläre 
Schicht  des  Aussenkolbens,  IK 
Innenkolben,  aus  den  Zellsäu- 
len gebildet. 


Die  Kolbenkörperchen  finden  sich  nicht  nur  überall  in  der  Haut, 
sondern  auch  in  den  verschiedensten  Organen  der  grossen  Körperhöhlen 
zahlreich  verbreitet.  Man  hat  sie  z.  B.  im  Mesenterium,  Mesoco- 
lon,  im  Pankreas  und  in  der  Porta  hepatis  der  Katze  nachge- 
wiesen, femer  in  den  Mesenterialdrüsen,  der  Glandula  submazil- 
laris,  in  der  Haut  des  Katzen  seh  wanzes  und  im  L igt.  interos- 
seum  des  Unterschenkels  verschiedener  Thiere. 

Keine  Stelle  der  Vogelhaut  entbehrt  dieser  Organe  vollständig,  be- 
sonders schön  sind  sie  aber  am  Schnabel,  an  den  Contour federn, 
an  der  Brust,  sowie  an  den  Schwanz-  und  Schwungfedern  ent- 
wickelt; doch  finden    sie   sich  auch   in  der  Vogelzunge,    in   den  Ge- 
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lenken  nnd  zwischen  den  Muskeln  der  Vögel,  sowie  in  der  C  o  n- 
junctiva  der  verschiedensten  Säuger  und  Vögel,  in  den  Fa seien  und 
Sehnen,  im  Vas  deferens,  Corpus  cavernosum  penis  et 
nrethrae,  im  Periost,  im  Pericard  und  in  der  Pleura  (Räuber) 
in  der  Gl  ans  penis  et  clitoridis,  in  der  Flughaut  der  Fleder- 
mäuse etc.  etc. 

Die  Grösse  der  Körperchen  schwankt  bei  einem  und  demselben 
Individuum  ausserordentlich,  stets  aberliegen  dieselben,  im  Gegensatz 
zu  den  Tastzellen,  Tastflecken  und  Tastkörperchen,  in 
den  tieferen  Lagen  der  Lederhaut,  dem  Panniculus  adiposus  resp. 
dem  interstitiellen  Bindegewebe  im  Innern  des  Körpers;  sie  umgeben 
sich  mit  um  so  mehr  Kapseihtillen,  je  weiter  sie  in  die  Tiefe  rücken. 


Bei  allen  Tastzellen,  Tastkörperchen  und  Kolbenkör- 
perchen  handelt  es  sich  um  Organe  des  Tast-  und  Druckgefühls. 

Auf  eine  endgiltige  Eruirung  der  die  Temperaturempfin- 
dungen vermittelnden  Nervenendigungen  muss  man  wohl  verzichten, 
es  iat  jedoch  die  Möglichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen,  dass  dabei 
sowohl  die  Tastzellen,  als  die  in  der  Epidermis  mit  häufigen  varicösen 
Anschwellungen  besetzten,  fr  ei  endigenden  Nervenfasern  in  Betracht 
kommen  mögen.  Solche  freien  Nervenendigungen  finden  sich  in  der 
Haut  aller  Vertebraten  von  den  Cyclostomen  bis  zu  den  Mammalia. 
Stets  handelt  es  sich  dabei  um  einen  netzartigen,  intercellularen  Verlauf 
und  nirgends  ist  ein  directer  Uebergang  zwischen  Epi- 
thelzelle und  Nerv  nachgewiesen. 

Geruchsorgan. 

Der  Riechnerv  besteht  überall  aus  einem  Complex  von  blassen 
Nervenfasern,  welche  mit  dem  Lobus,  beziehimgsweise  Bulbus  ol- 
factorius  des  Gehirns  in  Verbindung  stehen.  In  seinem  Bereich 
wird  nie  ein  Somit  getroffen. 

Was  den  schon  beim  Gehirn  erwähnten  Lobus  olfactorins  betrifft, 
so  stellt  er  einen  Appendix  des  secundären  Vorderhirns  dar,  in  welchen 
sich  das  Ventrikelsystem  fortsetzt.  Er  bleibt  zuweilen  mit  der  Hemi- 
sphärenmasse in  breitester  Verbindung,  oder  aber  er  rückt  mehr  oder 
weniger  weit  davon  ab  und  führt  so  zur  Bildung  des  sogenannten 
Traeins  olfactorins,  der  an  seinem  Ende  eine  kolbige  Anschwellung 
trägt  (Bulbus  olfactorius),  welche  ebenfalls  noch  unter  den  Gesichts- 
punkt eines  Hirntheiles  fällt. 

Aus  dem  Bulbus  entspringt  dann  in  diesem  Falle  erst  der  eigent- 
liche Riechnerv  mit  einer  grösseren  oder  geringeren  Zahl  von 
„Filamenta  olfactoria^. 

Hinsichtlich  der  Form  und  Grösse  des  Lobus  und  Bulbus  olfac- 
torius, sowie  auch  in  der  Länge  und  Stärke  des  Tractus  olfac- 
torius existiren  zahlreiche  Variationen.  Dieses  gilt  auch  filr  die  Faser- 
zahl, beziehungsweise  für  die  Gesammtzahl  der  Nerven  selbst.  Auch  die 
Zahl  seiner  Wurzeln  schwankt  beträchtlich.  Während  z.  B.  die  ver- 
schiedenen,    anfangs    wohl    voneinander    getrennten    Nervenstränge    der 
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T  e  1  e  o  8 1  i  e  r  in  der  Eegel  sich  bald  enger  aneinanderlegen,  um  zu  e  i  n  e  m 
Stamme  zu  verschmelzen,  kommen  sie  bei  manchen  Amphibien,  wie 
z.  B.  bei  Pipa  dorsigera,  ^)  erst  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  die  ßiech- 
kapsel  zur  Vereinigung,  ein  Verhalten,  das  wir  bei  Gymnophionen 
(Epicrium  glutinosum)  insofern  noch  weiter  ausgebildet  finden,  als 
hier  das  schwächere,  dorsale  und  das  ungleich  stärkere,  ventrale  Paar 
vollständig  getrennt  bleiben  und  durch  besondere,  weit 
von  einander  entfernte  Oeffnungen  das  Ethmoid  durch- 
bohren (Wibdbbshrim). 

Bei  allen  A m p i b i e n ,  ausser  Menopoma  (Wibdersheim),  femer 
bei  sämmtlichen  Reptilien  und  Vögeln,  endlich  auch  noch  bei  M o n o- 
t  r  e  m  e  n ,  existirt  keine  Lamina  cribrosa,  sondern  der  Riechnerv  tritt  mit 
seinem  ganzen  Stamme,  also  ungetheilt,  in  die  Nasenhöhle.  Von  den 
Marsupialiern  an  aufwärts  findet  sich  dagegen  stets  eine  Lamina  cribrosa, 
und  die  aus  dem  Bulbus  olfactorius  entspringenden  Fasern  treten  oft  in 
mehreren  Parallelreihen  nebeneinander  aus. 

Nach  W.  His,  Köllikeb,  Chiabügi  u.  a.  entwickeln  sich  die  Nervi 
olfactorii  nicht  aus  dem  Bulbus  olfactorius,  sondern  gerade  umge- 
kehrt in  dem  Epithel  der,  später  zu  betrachtenden,  primitiven  Ge- 
ruchsgrübchen, ähnlich  wie  die  Zellen  der  Spinalganglien.  Wie 
letztere,  so  wachsen  auch  die  Nervi  olfactorii  von  ihrer 
Ursprungsstätte  centripetal  aus  und  vereinigen  sich  erst 
secundär  mit  dem  Lobus  olfactorius  des  Gehirns*). 

Die  Elemente  der  embryonalen  Nervi  olfactorii  bezeichnet  His  als 
bipolare  Nervenzellen  und  die  ganze  Anlage  alsOlfactoriusganglion 
oder  primäres  Riechganglion.  Eöluker  fügt  hinzu :  „f^  müssen 
somit  die  Fasern  der  N.  olfactorii  zeitlebens  als  Gruppen  von  Nerven- 
zellen („Zellenreihen")  gleichwerthig  angesehen  werden;  doch  weichen 
dieselben  von  den  Elementen  der  typischen  Ganglien  dadurch  ab,  dass 
jede  Olfactoriusfaser  viele  Kerne  besitzt  und  daher  einem  ganzen 
Complex  von  Nervenzellen  entspricht. 

In  seiner  einfachsten  Form  stellt  das  Geruchsorgan  eine  paarige, 
oberhalb  der  Mundspalte  gelegene,  grubige  Einsenkung  des  Integumentes 
dar.  Dieselbe  ist  vom  Riechepithel  ausgekleidet,  welches  durch  in 
der  Regel  sehr  starke  Leitungsbahnen  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung 
steht. 

Die  einzelnen  Riechzellen  trifft  man  bei  vielen  Fischen,  wie  auch 
noch  bei  manchen  Amphibien  und  Reptilien  (Chelonier  z.  B.) 
in  einer  Art  und  Weise  angeordnet,  welche  ganz  an  die  Structur  der 
Nervenhügel  erinnert.  Wenn  man  nun  auch  versucht  sein  könnte, 
in  diesen,  durch  epitheliales  Zwischengewebe  voneinander  getrennten 
„Geruchs  knospen"  ein  primitives,  auf  die  Stammesgeschichte 

^)  Auch  bei  Dipnoern,  so  wenigstens  bei  Protopterus,  zerfallt  der  Tr actus 
olfactorius  durch  eine  Spalte  theilweise  in  einen  dorsalen  und  ventralen  Ast  (Bmtci- 
hardt).  Wahrscheinlich  stellt  sich  diese  Doppelquelle  des  centralen  Olfactoriosgebietes 
als  etwas  für  alle  Vertebraten  Typisches  heraus. 

*)  Eine  Parallele  hierfür  bildet  die  Anlage  des  Nervus  acusticus  und  glosso- 
pharyngeus,  indem  auch  diese  sich  von  den  bipolaren  Zellen  der  peripheren  Gang- 
lien (Ganglion  Cochleae,  vestibuli  und  glossopharyngei)  aus  centripetal  entwickeln,  und 
Aehnliches  gilt,  wie  ich  später  zeigen  werde,  auch  für  die  erste  Entwicklung  der 
Opticus  fasern.  Diese  Thatsachen  sind  sehr  bemerkenswerth,  da  siedemGedanken 
Raum  geben,  auch  die  höheren  Sinnesorgane  phylogenetisch  den  oben 
erwähnten,  im  Bereich  der  Haut  entstehenden  segmentalen  Ganglien 
anzureihen. 
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des  Geruchsorganes  hin  weisendes  Verhalten  zu  erblicken^ 
so  ist  dabei  doch  wohl  im  Auge  zu  behalten,  dass  sich  jene  Anordnung 
der  Neuroepithelien  ontogenetisch  erst  ganz  spät  bemerklich 
macht,  ja  dass  sie  hie  und  da  erst  bei  vollkommen  er- 
wachsenen Thieren  in  die  Erscheinung  tritt.  Aus  diesem 
Grund  kann  man  hierbei  von  keinem  alten  Erbstück  von  primitiven 
Knospenformen  her  sprechen,  sondern  muss  die  Aehnlichkeit  durch  con- 
vergenteAnpassung  erklären.  Hier  wie  dort  ist  ja  das  umgebende 
Medium  das  Wasser,  und  so  kann  es  nicht  befremden,  wenn  beider- 
seits ähnliche  Einrichtungen  angestrebt  werden. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  auf  gewisse  Funde  J. 
W.  VAN  Wijhb's  aufmerksam  zu  machen.  Derselbe  hat  an  Rochen- 
embrjonen  auf  das  Ueberzeugendste  nachgewiesen,  dass  dasKiech- 
organ  sowohl  wie  der  Riechnerv  aus  der  Wand  des  vorderen 
Neuroporns  entstehen.  Es  handelt  sich  dabei  also  um  jene  Stelle,  wo 
der  zum  Gehirn  sich  entfaltende,  vordere  Abschnitt  des  Neuralrohres  am 
längsten  offen  und  mit  der  freien  Ekt od erm fläche  in  directer 
Verb  in  düng  steht.  Aus  diesem  Grunde,  d.  h.  insofern  hier  ab  origine 
schon  eine  Durchtrittsstelle  für  den  Wasserstrom  gegeben  war,  hält  es 
VAN  WuHE  für  unzulässig,  dort,  wie  dies  von  gewisser  Seite  (Dohbn, 
Mn^NBS  Mabshall,  Beaed)  geschehen  ist,  die  frühere  Existenz  einer 
Kiemenspalte  anzunehmen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  auch  noch  einmal  auf  das  bei  der 
Einleitung  zum  Gehirn  erwähnte,  von  Kupppbe  aufgefundene,  un paare 
Riechorgan  der  Störembryonen  aufmerksam  machen. 

Aus  dem  Mitgetheilten  erhellt,  dass  das  Geruchsorgan  unter  den 
für  ein  Sinnesorgan  denkbar  günstigsten  Bedingungen  entsteht,  allein 
von  einem  klaren  Einblick  in  seine  Urgeschichte  sind  wir  noch  weit 
entfernt.  Immerhin  aber  ist  der  Gedanke  erlaubt,  welchem  ich  schon 
in  der  I.  Auflage  meines  Lehrbuches  der  vergl.  Anatomie  Ausdruck 
verliehen  habe,  dass  nämlich  primitive  Hautsinnesorgane  die  Grundlage 
für  die  Entstehung  eines  Riechorganes  gebildet  haben  können. 

Was  nun  die  histologische  Structur  der  Riechschleim- 
haut anbelangt,  so  hat  man  dabei,  wie  oben  schon  angedeutet  wurde, 
eigentliche,  mit  Nervenfäden  in  Verbindung  stehende  Sinnes- 
oder Riechzellen  und  zweitens  Isolations-  oder  Stützzellen 
zu  unterscheiden.    Beide  Zellarten  sind  nur  verschiedene  Differenzirungs- 

Sroducte  eines  und  desselben  ektodermalen  Mutterbodens.    Von 
en  Amphibien*)  an,  wo  die  Luftathmung  beginnt,  treten  auch  noch 
drüsige  Elemente  zur  Feuchthaltung  des  Nasenraumes  hinzu. 

Das  Geruchsorgan  der  Fische  zeigt  eine  höchst  einfache,  blind- 
sackartige Form,  allein  schon  von  den  Dipnoern  an  kommt  es  zu 
einer  Durchbrechung  der  Riechhöhle  gegen  die  Mundhöhle  zu.  In 
Folge  dessen  kann  man  hier  vordere  (Nares)  und  hintere  NasenlScher 
(Choanen)  unterscheiden,  und  indem  so  ein  Weg  geschaffen  ist,  durch 
welchen  das  umgebende  Medium  frei  hindurchströmen  kann  (bei  D  i  - 
pnoörn  findet  sich  eine  interessante  Modification,  s.  später)  tritt  das  Ge- 
ruchsorgan bei  luftathmenden  Vertebraten,    wo  man  von  einer   Pars 


')  Yielleicbt  handelt  es  sich  auch  schon  bei  Cyclostomen  nm  drüsige  Organe 
in  der  Nasenhohle  (vergl.  das  Gemchsorgan  der  Cyclostomen). 

Wiederslieim,  Ornndriss  der  rergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  20 
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respiratoria  und  olfactoria  reden  kanii;  in  wichtige  Beziehungen 
zum  Respirationsapparat^). 

lieber  die  Art  der  Entstehung  der  Choanen  sind  weitere  Nach- 
richten abzuwarten,  und  zwar  umsomehr,  als  Hochstbttbr  in  letzter  Zeit 
speciell  bei  Säugethierembryonen  (Katze,  Kanin- 
chen) dargethan  hat,  dass  der  Entwicklnngsmodas 
ein  den  bisher  gangbaren  Anschauungen  über  die 
primitive  Beziehung  der  Nasenhöhle  zur  Mund- 
höhle zuwiderlaufender  ist.  Bei  den  genannten 
Thieren  kommt  es  nämlich  weder  zur  Bildung  einer, 
vom  medialen  und  lateralen  Stimfortsatz  sowie  vom 
Oberkieferfortsatz  begrenzten  Nasenfurche,  noch  auch 
zum  Abschluss  der  Nasenhöhle  gegen  die  Mund- 
höhle durch  Verwachsung  der  Ränder  dieser  Furche, 
noch  auch  bleibt  ein  Theil  dieser  Furche  als  so- 
genannter innerer  Nasengang  (primitive  Gaumen- 
spalte oder  primitive  Choane)  erhalten. 

Der  Bildungsvorgang  ist  vielmehr  ein  der- 
artiger, wie  er  ftlr  niedere  Vertebraten  (Amphi- 
bien) typisch  ist,  d.  h.  die  zuerst  durch  die  äusseren 
Nasenlöcher  ausmündende,  nach  hinten  aber  blind 
geschlossene  Nasenhöhle  tritt  erst  später 
mit  der  Mundhöhle  in  Communication.  Dies  ge- 
schieht so,  dass  nach  erfolgter  Verschmelzung  bei- 
der Stirnfortsätze  bis  über  die  Region  der  Jakob- 
son'sehen  Organe  hinaus  dieselbe  dadurch  in  ihren 
vordersten  Abschnitten  eine  vollkommene  zu  wer- 
den beginnt,  dass  die  das  Mundhöhlenepithel  mit 
dem  Nasenhöhlenepithel  verbindende  Epithellamelle  durch  vorwachsende 
Mesodermmassen  durchbrochen  und  schliesslich  völlig  vernichtet  wird. 


Fig.  215.  Epithel  der 
RiechRchleimhaut,  A 
von  Petromyzon  Pla- 
neri,  B  von  Salaman- 
draatra.  R Biechzelleii, 
E  Epithelzellen. 


a)  Fisehe. 

Bei  Amphioxns  ist,  wie  schon  bemerkt,  die  dem  Vorderende  des 
centralen  Nervensystems  dorsalwärts  aufsitzende  Wimpergrube  als  Ge- 
ruchsorgan zu  deuten  (vergl.  das  Gehirn). 

Bei  Petromyzonten  und  Myxinoiden  stellt  das  Riechorgan  einen 
dicht  vor  dem  Schädelcavum  gelagerten,  äusserlich  unpaaren  Sack 
dar,  welcher  durch  eine  mehr  oder  weniger  lange,  kaminartige  Röhre 
auf  der  Dorsal  fläche  des  Vorderkopfes  ausmündet  (vergl.  Fig.  31)'). 


^)  Die  Pars  olfactoria  ist  aus  der  in  fötaler  Zeit  eingesunkenen  Riech  platte 
entstanden  zu  denken. 

')  Ob  der  in  die  Mundhöhle  sich  öffnende  Nasengaumengang  der  Myxinoiden 
mit  der  Choanenbildung  der  höheren  Vertebraten  direct  vergleichbar  ist,  scheint  bis 
jetzt  noch  nicht  sicher  ausgemacht  Bei  Ammocoetes  und  Petromyzon  ist  der 
Ductus  naso-palatinus  nach  hinten  blind  geschlossen.  Während  bei  Ammocoetes  die 
Nasenkapsel  durch  eine  mediane  Schleimhautfalte  fast  Yollstandig  in  zwei  Seitenhälften 
getheilt  ist,  springen  bei  Petromyzon  zahlreichere  radiär  gestellte  Schleimhautfalten 
ins  Innere  vor,  so  dass  auf  dem  Querschnitt  eine  Rosette  entsteht  Im  hinteren,  unteren 
Abschnitt  der  knorpeligen  Riechkapsel  liegt  unterhalb  der  Lobi  olfactorii  bei  Petro- 
myzon ein  drüsiges  Organ,  das  in  gewissem  Sinne  an  ein  jAKOBSON^sches  Organ 
erinnert.  Es  steht  übrigens  nicht  in  Communication  mit  der  Mundhöhle,  und  was  seine 
Entwicklung  betrifft,   so  bildet  es  sich  als  ein  Diverticulum  am  Boden  der  primitiTea 
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Wie  Fig.  216  zeigt,  entsteht  das  Biechotgan  bei  Ammocoetes  in 
nächster  Nachbarschaft  mit  der  Hypophyse,  und  zugleich  liegt  es  ursprüng- 
lich rein  ventral.  Erst  allmählich,  d.  h.,  wenn  die  Oberlippe  mächtig 
auswächst  und  das  Vorder-  und  Mittelhim  sich  um  eine  transverselle  Axe 
aufwärts  drehen,  erföhrt  es  eine  Lageveränderung,  sinkt  mehr  in  die  Tiefe, 
entwickelt  eine  mediane  Falte  und  nimmt  so,  nachdem  die  allererste  Ent- 
stehung der  Riechplatte  eine  entschieden  unpaare  war,  nach  und  nach 
einen  paarigen  Charakter  an.  Die  Aussprossung  derLobi  olfactorii 
erfolgt  verhältnissmässig  spät,  und  zuletzt  erst  wächst  der  Nasengang  länger 
nach  hinten  aus  und  kommt  unter  die  Hypophyse  zu  liegen. 

Bei  Selachiern  nimmt 
das  Geruchsorgan  eine  den 
ausgebildeten  Cyclostomen 
gegenüber  geradezu  entge- 
gengesetzte (prim  itive)  Lage 
ein,  nämlichan  der  Unter - 
fläche  der  Schnauze.  Es 
ist  von  hier  an  durch  die 
ganzeWirbelthierreihe  hin- 
durch paarig  und  erhält 
von  Seiten  des  Kopfskele- 
tes  eine  mehr  oder  weniger 
vollständige ,  knorpelige 
oder  knöcherne  Umhüllung. 

Von  den  Ganoiden 
an  treffen  wir  es  stets  in 
denselben  Lagebezi  ehun- 
gen  zum  Schädel,  nämlich 
zwischen  Auge  und 
Schnauze,  entweder  seitlich  oder  mehr  dorsal  gelagert  Im  Lauf 
ihrer  Entwicklung  zerfkUt  jede  äussere  Nasenöffnung  der  Ganoiden 
durch  einen  auswachsenden  Hautlappen  in  zwei  Abtheilungen,  eine  vor- 
dere und  eine  hintere.  Die  vordere  liegt  —  und  Aehnliches  gilt  auch 
für  Teleostiep  —  häufig  auf  der  Spitze  einer  tentakelartigen,  von  FHm- 
merzellen  ausgekleideten  Röhre,  und  der  Abstand  zwischen  ihr  und  der 
hinteren  Oeffnung  ist  ein  ausserordentlich  wechselnder,  je  nach  der 
schmäleren  oder  breiteren  Anlage  des  soeben  erwähnten  Hautlappens 
(Fig.  217,  218). 

Die  Schleimhaut  des  Riechsackes  der  Fische  erhebt  sich  stets 
zu  einem  mehr  oder  weniger  coraplicirten  System  von  Falten,  die 
entweder  eine  quere,  radiäre,  rosettenartige  oder  longitu- 
dinale  (im  Sinne  der  Schädelaxe)  Anordnung  besitzen  können. 
Auf  ihnen  findet  die  Ausbreitung  des  Olfactorius  statt. 

Eine  besonders  hohe,  ja  vielleicht  die  höchste  Entwicklung  in  der 
ganzen  Reihe   der  Fische    erreicht   das  Geruchsorgan    von  Polypterus 

Riechgrube,  schnürt  sich  aber  bald  von  dieser  ab,  ob  aber  vollständig,  oder  ob  eine 
Verbindung  mit  dem  Ductus  naso-palatinus  besteht,  ist  nicht  sicher  bekannt.  In  seiner 
hinteren  Parthie  zerfallt  es  durch  eine  Art  von  Septum  in  zwei  Blindsäcke,  nach  vorne 
bleibt  ea  unpaar.  Beim  erwachsenen  Thier  gewinnt  es  sehr  an  Umfang,  wird  compli- 
cirter  und  nimmt  immer  mehr  eine  drüsige  Structur  an.  Die  einzelnen  Follikel  sind 
von  niederem  Cylinderepithel  ausgekleidet;  ein  Ausfuhrungsgang  ist  nicht  bekannt 

20* 


Fig.  216.  Mediauschnitt  durch  den  Kopf 
einer  ausgeschlüpften  Larve  von  Petro- 
myzon  (Ammocoetes),  zum  grossten  Theil  nach 
KuPFPKB,  RO  Riechorgan,  MB  Mundbucht,  VET 
vordere  Entodermtasche,  Ch  Chorda  dorsalis. 
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bichir.  Hier  handelt  es  sich  am  eine  Art  Vor  höhle,  von  der  aus  man 
erst  in  die  eigentliche  Riechhöhle  gelangt.  Letztere  stellt  keine  einfache, 
sackförmige  Einsenkung  dar,  sondern  besteht  aus  sechs,  durch  complicirte 
SeptA  von  einander  getrennten  und  um  eine  central  liegende  Spindel  ra- 


Fig.  217.  A  Ventrale  Ansicht  des  Kojpfes  von  ScjUium  canieula.  Ny  N 
Aeussere  Nasenöfihung,  A/ Mundeingang,  i^oO  Uautsinnesorgane.  B  Seitliche  An- 
sicht eines  Hechtkopfes,  a  und  b  Vordere  und  hintere  Oeffiiung  der  Gt^mchs- 
grube,  t  Hautfalte,  welche  a  und  b  trennt,  Ag  Auge.  C  Seitliche  Ansicht  des 
Kopfes  von  Mnraena  Helena.  VRy  HR  Vordere  und  hintere  Riechröhre,  A 
Auge,  HSO  Hantsinnesorgane. 

dienartig  gruppirten  Fächern.  Der  Querschnitt  erscheint  dementsprechend 
wie  der  einer  Pomeranze.  Medianwärts  liegt  noch  ein  kurzer  wurst- 
fbrmiger,  vielleicht  als  erster  Vorläufer  des  Jakobbon 'sehen  Oiganes  zu 
betrachtender  Appendix,  welcher  einen  besonderen  Zweig  des  wahrhaft 
monströsen  N.  olfactorius  erhält  (Wibdkrshbim). 
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Fig.  218.  A  Kopf  Yon  Tetrodon  nigropanctatus,  B  Kopf  von  Tetrodon 
pardalis,  C  Kopf  von  Tetrodon  papua,  B  Längsschnitt  durch  den 
Nasenlappen  von  Tetrodon  immacalatas.  Z,^  Zähne,  SS  Sockelstack  des 
Nasenlappens  XsZ«^,  X^  Nasenlappen,  Ag  Ange,  *  Riechfleck  von  Tetrodon  papua, 

N  Nerv,  NE  Nervenhügel. 

Während  so  bei  diesen  ELnochenganoiden  das  Geruchsorgan  eine  ver- 
h&ltnissmässig  hohe  Entwicklungsstufe  erreicht,  handelt  es  sich  bei  gewissen 
Teleostiern  um  Rückbild ungsprocesse,  welche  einen  völligen  Schwund 
desselben  anbahnen. 
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Ich  habe  dabei  einige  Vertreter  der  Familie  der  Plectognathi 
Gymnodontes  im  Auge,  and  zwar  speciell  gewisse  T  e  t  r  od  o  n  -  Ar  t  en. 
Diese  besitzen  an  Stelle  der  Nasenöfihung  lappenartige  Bildungen,  in 
welchen  der  Riechnerv  ausstrahlt.  Jene  können  durchbohrt  sein  (Fig. 
218  B)  oder  es  handelt  sich  um  ein  solides  Sockelstück,  das  in  zwei 
breite  Zipfel  auseinanderklappt  (Fig.  218  A),  auf  deren  Binnenfläche  die 
Neuro-Epithelien  sitzen.  Wieder  in  anderen  Fällen  ist  von  einem  Haut- 
lappen keine  Spur  mehr  nachzuweisen,  und  der  Nerv  endigt  in  einer  kleinen 
pigmentirten  Hautstelle  (Fig.  218  C).  Damit  scheint  das  äusserste  Maass 
der  Rückbildung  erreicht,  und  der  Nerv  ist  zugleich  auf  ein  haarfeines 
Fädchen  reducirt.  In  allen  diesen  Fällen  unterscheiden  sich  die  Riechepi- 
thelien  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  218  D  beweist,  bezüglich  ihrer  Gruppi- 
rung  in  keiner  Weise  von  den  Neuro-Epithelien,  wie  wir  sie  bei  Hautsinnes- 
organen kennen  gelernt  haben.  Aus  allem  erhellt  also,  dass  den  Tetro- 
donten  im  Lauf  ihrer  Stammesentwicklung  eine  eigentliche  Rie^hhöhle 
verloren  gegangen  ist,  und  zwar  auf  Grund  der  excessiven  Entwicklung 
ihrer  Kiefermuskulatur.  Letztere  gewann  in  Anpassung  an  die  aus  hart- 
schaligen  Mollusken  und  Korallen  bestehende  Nahrung  immer  ausge- 
dehntere ürsprungspunkte  am  Schädel,  rückte  immer  weiter  nach  vorne 
und  zugleich  dorsalwärts  am  Schädel  empor  und  kam  so  endlich  an  Stelle 
der  früheren  Riechbucht  zu  liegen  (Wibdbksheim). 

b)  DipnoCr. 

Bei  Dipnoern  begegnet  uns  zum  erstenmal  ein  vom 
eigentlichen  Schädel  wohl  differenzirtes  Nasenskelet  Es 
besteht  bei  Protopterus  aus  einem  dicht  unter  der  äusseren  Haut 
liegenden,  hyalinknorpeligen  Gitterwerk,  dessen  Seitenparthieen  median- 
wärts  durch  ein  starkes,  durchaus  solides  Septum  vereinigt  werden. 
Der  Boden  der  Nasensäcke  wird  zum  grössten  Theile  vom  Pterygo- 
palatinum,  sowie  von  Bindegewebe,  und  nur  zum  allerkleinsten  Theile 
aus  Knorpelgewebe  gebildet.  In  dorso-ventraler  Richtung  ist  der  Binnen- 
raum des  Cavum  nasale  sehr  beschränkt,  lateralwärts  aber  (vergl.  die 
Maxillarhöhle  der  Amphibien)  ist  er  ziemlich  ausgedehnt  Im 
Binnenraum  findet  sich  keine  Spur  von  Muscheln  oder  von  einer 
Nasendrüse  (vergl.  das  KopfsKelet);  wohl  aber  ist  ein  complicirtes 
Faltensystem  der  Riechschleimhaut  vorhanden.  £^  handelt  sich  um 
eine  Anzahl  von  Querfalten,  welche  durch  Längsfalten  verbunden  werden. 
In  seinem  allgemeinen  Verhalten  erinnert  das  Riechorgan  der  Dipnoör 
am  meisten  an  dasjenige  der  Selachier. 

Jede  Nasenhöhle  öffnet  sich  nach  rückwärts,  gleich 
hinter  der  Oberlippe,  durch  eine  doppelte  Oeffnung.  Die 
eine  liegt  unmittelbar  am  Lippenrand,  die  andere  weiter  nach  hinten. 
Erstere  entspricht  der  Apertura  nasalis  externa  der  übrigen 
Vertebraten.  Das  Geruchsorgan  communicirt  also  beiDipnoörn,  so 
wenigstens  bei  Protopterus ?  gar  nicht  mit  der  Aussenwelt,  sondern 
nur  mit  der  Mundhöhle.  Es  vermag  also  ähnlich,  wie  ein  Jakob- 
son'sches  Organ,  nur  StoflFe  vom  Cavum  oris  aus  zu  beriechen 
(W,  N.  Pabker). 

Die  für  die  Integrität  der  Biechschleinihaut  darchaus  nothwendige 
Befeuchtung  wird  bei  dem  schlafenden  (luftathmenden)  Protopterus 
dadurch   erzielt,    dass   sich   von   der  Mundhöhle    aus   zahlreiche    Becher- 
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Zellen  weit  in  das  vordere  und  hintere  Nasenloch  hinaufziehen.  Aaf 
Grund  dieses  Verhaltens  vermag  man  auch  einzusehen ,  wie  die  vor- 
deren (äusseren)  Nasenlöcher  in  Anpassung  an  den  Sommerschlaf  nach 
und  nach  ihre  eigenthttmlichen  Lagebeziehungen  zur  Mundhöhle  gewonnen 
haben,  d.  h.  wie  sie  ventralwärts  (mundwärts)  gerückt  sind.  Jene  Lage 
hat  aber  offenbar  auch  noch  die  Bedeutung,  dass  das  Kiechorgan  dadurch 
nicht  mit  der  zwischen  Körperoberfläche  und  Schale  befindlichen  Luft, 
sondern  direct  mit  der  äusseren  Luft  in  Berührung  kommt.  Dies  wird 
dadurch  bewerkstelligt,  dass  da,  wo  die  Schalenhaut  über  der  Schnauzen- 
gegend deckelartig  abschliesst,  eine  kleine  Oeffnung  existirt.  Von  dieser 
geht  eine  trichterartige  Köhre  ab,  welche  mit  ihrem  freien  Ende  zwischen 
die  Lippen  des  Thieres  zu  liegen  kommt,  und  welche  so  einen  gesicherten 
Weg  fiir   die  Inspirations-    und  Exspiration sluft  abgiebt  (W.  N.  Pabkeb). 


e)  Amphibien. 

In  engem  Anschluss  an  das  Geruchsorgan  der  D  i  p  n  o  ö  r  steht  das- 
jenige der  Ich thy öden.  Es  liegt  seitlich  am  Vorderkopf  in  Form 
einer  nahezu  soliden  (Sirenlacertina)  oder  netzartig  durchbrochenen 
Knorpelröhre  (Menobranchus  und  Proteus)  gleich  unter  der  äusse- 
ren Haut,  ohne  irgend  welchen  Schutz 
von  Seiten  des  knöchernen  Kopfskeletes 
zu  erfahren  (vergleiche  die  Arbeit  von 
Habris  H.  Wilder). 

Der  Boden  des  Nasensackes  ist 
grösstentheils  fibrös.  Im  Innern  erhebt 
sich  die  Riechschleimhaut,  ganz  ähnlich 
wie  bei  Cyclostomen  und  Poly- 
pt  er  US,  in  zahlreichen,  radiär  stehenden 
Falten,  ein  Verhalten,  das  uns 
hier  zum  letztenmal  unter  den 
Wirbelthieren  begegnet 

Von  jetzt  an  wird  eine  Ver- 

frösserung  der  Riechfläche, 
urch  Vorsprünge  der  skeleto- 
genen  Schicht,  durch  soge- 
nannte MuschelbilduDgen ,  ange- 
strebt. 

Bei  gewissen  Salamandrinen 
(Spelerpes)  nur  in  ihren  ersten 
schwachen  Spuren  angedeutet,  errei- 
chen   diese   Bildungen  bei   A  n  u  r  e  n 

und  namentlich  beiGymnophionen  eine  ausserordentlich  starke  Aus- 
bildung, so  dass  hier  das  Cavum  nasale  in  ein  complicirtes  System  von 
Höhlen  und  Spalträumen  umgewandelt  wird.  Stets  aber  —  und  dies 
gilt  auch  schon  für  alle  Derotremen  und  Salamandrinen  —  kann 
man  eine  Haupthöhle  und  eine  Nebenhöhle  unterscheiden ;  letztere 
könnte  auch,  weil  im  Os  maxillare  gelegen,  als  Kieferhöhle  bezeich- 
net werden.  Sie  schnürt  sich  bei  gewissen  Gymnophionen  von  der 
Haupthöhle  sogar  ganz  ab  und  erhält  einen  besonderen  Zweig  des  01- 
factorius,  so  dass  man  hier  also  jederseits  zwei  getrennte 
Nasenhöhlen  mit  je  zwei  Riechnerven  (vergl.  die  Gehirnnerven) 


Fig.  219.  Riechorgan  von  Me- 
nobranchus lat,  von  der  Dor- 
salseite. N  Riechsack,  Ol  Olfacto- 
rius,  Ptttz  Praemaxillare,  F  Frontale, 
P  Fortsatz  des  Parietale,  PF  Pterygo- 
palatinum,  AF  Antorbitalfortsats. 
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zu  unterscheiden  hat.     Ich    komme  später  beim  jAKOBSON^schen 
Organ  darauf  zurück. 

Ein  weiterer,  neuer  Erwerb  sind  die  unter  der  Riechschleimhaut 
gelegenen  diffusen  und  auch  zu  grösseren,  einheitlichen  Organen  ver- 
einigten Drfisen.  Sie  münden  entweder  direct  in  die  Nasenhöhle  und 
bewirken  hier  mit  ihrem  Secret  eine  für  die  Sinnesepithelien  unent- 
behrliche, bei  Fischen  und  Dipnoörn  noch  vom  äusseren  Medium, 
resp.,  wie  oben  erwähnt,  von  den  Becherzellen  der  Mundschleimhaut 
(sommerschlafender  Protopterus)  geleistete  Anfeuchtung  der  Mucosa, 
oder  sie  entleeren  ihr  Secret  in  den  Rachen,  beziehungsweise  in  die 
Ohoanen.  Letztere  liegen  stets  ziemlich  weit  vorne  am  Gaumen  und 
werden  dort  grösstentheils  vom  Vom  er  und  wohl  auch  vom  Palati- 
num  umrahmt.  Ueber  die  grossen  Drüsen-Organe  bei  Amphiuma 
vergl.  Habris  H.  Wilder.  Dieselben  sind  namentlich  von  Interesse  im 
Vergleich  mit  den  Gymnophionen. 

Bei  Proteus  existiren  in 
der  Schnauzenspitze,  wie  Leydig 
zuerst  nachgewiesen  hat,  lange  z. 
Th.  gewundene  Drüsenschläucbe. 
Dieselben  ha'ben  aber  mit  der  In- 
termaxillardrüse  nichts  zu  schaf- 
fen, sondern  sie  münden  alle  an 
derjenigen  Stelle,  wo  der  von  einem 
niedrigen  Plattenepithel  ausge- 
kleidete Vorraum  der  Nase  an  die 
äussere  Haut  angrenzt.  Von  hier 
aus  laufen  sie  mehr  oder  weniger 
weit,  entlang  der  Krümmung  des 
Nasensackes,  theils  medial,  theils 
lateral  von  demselben,  nach  rück- 
wärts. Je  einer  dieser  Schläuche 
zeichnet  sich  durch  besondere 
Länge  und  Stärke  aus,  nimmt  seine  Richtung  gegen  das  Auge  hin  und 
endigt  (hie  und  da  gabelig  gespalten)  unmittelbar  vor  demselben  blind. 
Es  scheint  sich  hierbei  um  die  erste  Anlage  eines  Thränen  canal es  zu 
handeln,  obgleich  eine  Ausmündung  in  einen  Conjunctivalsack,  der  be- 
sonderen Organisationsverhältnisse  des  Auges  wegen,  nicht  statt  haben 
kann  (A.  Oppkl). 

Endlich  wäre  noch  des  Thränennasenganges  zu  gedenken, 
welcher,  vom  vordei-en  Winkel  der  Orbita  ausgehend,  die  laterale  Nasen- 
wand durchsetzt  und  also  von  der  Oberkieferseite  her  in  das  Cavum 
nasale  ausmündet.  Er  leitet  die  Thränenflüssigkeit  aus  dem  Conjuncti- 
valsack des  Auges  in  die  Nasenhöhle  und  entsteht  bei  allen  Vertebraten, 
von  den  Salamandrinen  an,  als  eine  von  der  Epidermis  sich  ab- 
schnürende und  in  die  Cutis  einwachsende  Epithelleiste,  welche 
sich  erst  secundär  höhlt  ^). 


Fig. 220.  Querschnitt  durch  die  Riech- 
hdhlen  von  Plethodon  glutinosus.  jS, 
S  Riechschleimhaut,  N  Haupthöhle  der  Nase, 
ÜT  Kieferhöhle,  Chyalinknorpelifer,  S^  fibröser 
Theü  der  Concha  nasalis,  weldie  das  Riech- 
epithel E  weit  in  die  Nasenhöhle  vorstülpt, 
TD  Intermaxillardrüse  durch  die  Mundschleim- 
haut (MS)  vom  Cavum  oris  abgeschlossen, 
F  Frontale,  /yPraefrontale,  MMaxiUa,  Vop 
Vomero-palatinum,  Sp  Septum  nasale. 


')  F.  und  P.  Sarasin  haben  auch  bei  Coccilien  (Epicrium  glut.)  den  Tfaränen- 
nasencanal  nachgewiesen.  Er  geht  vom  lateralen  Ende  der  von  mir  zuerst  beschrie- 
benen „Nebennase^(d.  h.  des  jAKOBsoM'schen  Organs)  ab,  spaltet  sich  alsbald  in  zwei 
Aeste,  und  diese  durchbohren  die  Maxille,  ziehen  nach  aussen  und  münden  an  der  Ober- 
lippe am  vordem  Ende  der  Tentnkelgrube  aus.    Ob  durdi  jene  Canäle  Luft  eingesogen 
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Hinsichtlich  dieser  seiner  Entstehung  von  der  äusseren  Haut  her  liegt 
der  Credanke  nicht  allzufeme,  dass  der  Thränennasengang  sich  ursprünglich 
aus  „Schleimcanälen"  (vgl.  die  Fische)  entwickelt  hat.  Daraufweist 
auch  noch  sein  Verhalten  bei  Anurenlarven  hin,  wo  er  erst  ganz  allmählich 
in  den  Bereich  des  freien  Lidrandes  gezogen  wird  (Bobn).  Nach  P.  und 
F.  Sabastn  könnte  auch  an  die  „Brille^  der  Ganocephalen  und  Ste- 
gocephalen  gedacht  werden. 

d)  Reptilien. 

Das  bei  Fischen  seitlich,  bei  den  Amphibien  dagegen 
gerade  VOP  dem  Gehirn  liegende  Geruchsorgan  wird  von 
den  Reptilien  an  aufwärts  mehr  und  mehr  vom  Gehirn 
überwachsen  und  schiebt  sich  dadurch  unter  gleichzei- 
tiger Herausbildung  eines  secundären  Gaumens  und 
unter  Vorwachsen  des  Gesichtsschädels  scheinbar  unter 
die   Hirnkapsel   hinunter. 

Das  complicirteste  Riechorgan  unter  allen  Reptilien  besitzen  die 
Crocod liier;  einfacher  gebaut  ist  dasjenige  mancher  Chelonier, 
der  Saurier,  Scinke  und  Ophidier.  Die  drei  letzteren  können,  da 
sie  hierin  keine  principiellen  Abweichungen  erkennen  lassen,  zusammen 
betrachtet  werden  und  sollen  ihrer  einfachen  Verhältnisse  wegen  zuerst 
zur  Sprache  kommen. 

Die  Nasenhöhle  zerßlllt  bei  Scinken 
und  Sauriern  in  zwei  Abtheilungen,  eine 
äussere  und  eine  innere.  Erstere,  welche 
aus  dem  Zugang  zur  Nasenhöhle  der  Amphi- 
bien herausentwickelt  gedacht  werden  muss, 
kann  man  als  V  o  r  h  ö  hie ,  die  innere  dagegen 
als  eigentliche  Nasenhöhle  oder  als  Riech- 
höhle  bezeichnen  (Fig.  221  AN,  IN)  (Leydig)  ; 
nur  letztere  ist  mit  Sinneszellen  ausge- 
stattet, erstere  dagegen  mit  gewöhnlichem,  epi- 
dermoidalem  Platten  epithel  belegt  und 
gänzlich   drUsenlos. 

Von  der  Aussenwand  der  innern  Nasen- 
höhle springt  eine  grosse,  medianwärts 
leicht  umgeroilte  Muschel  weit  ins 
Lumen  herein,  und  diese  ist  auch  bei  O  p  h  i  - 
diern,  welchen  eine  eigentliche  Vorhöhle  ab- 
geht, gut  entwickelt  und  als  von  den  Amphi- 
bien her  vererbt  zu  betrachten  (Fig.  221  bei  C), 

Im  Innern  der  Muschel  liegt  eine  grosse  Drüse,  welche  auf  der 
Grenze  von  Höhle  und  Vorhöhle  ausmündet.  Sie  stellt  eine  stark  ent- 
wickelte Glandula  nasalis  superior  der  Urodelen  dar.  Unter 
der  Muschel  mündet  der  Thränennasengang;  doch  kann  dieser  auch 
am  Dache  der  Rachenhöhle  (Ascalaboten)  oder  in  die  Choane  aus- 
münden (Ophidier). 


Fig.  221.  Schematische 
Darstellungdes  Geruchs- 
organes  eiuer  Eidechse, 
Sagittalschnitt  AN,  IN 
Aeussere  und  innere  Xaflen- 
höhle,  t  röhrenartige  Verbin- 
dung zwischen  beiden,  Ch 
Choane,  P  Papille  de»  Jakob- 
son ^scben  Organes,  Ca  dessen 
Ck>mmanicHtion  mit  der  Mund- 
höhle, MS  Mundschleimhaat, 
C  Muschel. 


wird,  welche  dann  in  der  Nebennase  geprüft  wird,  d.  h.  also,  ob  es  sich  um  einen 
„Schnüffelapparat^  handelt,  muss  dahingestellt  bleiben.  Ich  selbst  habe  diese 
Canäle  schon  in  meiner  Monogpraphie  über  die  Gjmnophionen  ausfuhrlich  beschrieben, 
dieselben  aber  irrthümlicherweise  mit  der  ^Tentakeldrüse^  in  Verbindung  gebracht. 
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Bei  den  Schildkröten  begegnet  man  einem  ebenso  compUcirten 
als  wechselnden  Verhalten  der  Nasenkapsel.  So  zerAÜlt  sie  z.  B.  bei  den 
Seeschildkröten  jederseits  in  zwei  tlbereinander  liegende  Gränge,  die 
aber  des  durchbrochenen  Septums  wegen  unter  sich  in  Verbindung  stehen. 
Im  Gegensatz  zu  dem  verhältnissmHssig  drttsenarmen  Biechorgan  der 
Saurier  und  Ophidier  ist  dasjenige  der  Chelonier  durch  einen 
ungewöhnlichen  Drüsenreichthum  ausgezeichnet 

Bei  den  Crocodiliern  tritt  die  oben  erwähnte  Verschiebung  der 
Riechhöhle  nach  abwärts  und  rückwärts  am  schärfsten  hervor,  und  zu- 
gleich zerfällt  dieselbe  in  ihrem  hinteren  Bezirk  ebenfalls  in  zwei  über 
einander  liegende  Räume,  wovon  der  obere  die  eigentliche,  von  Sin- 
n  esepithelien  ausgekleidete  Riech  höhle,  der  untere  dagegen  nur 
eine  Pars  respiratoria  darstellt.  Mit  der  Nasenhöhle  stehen  ge- 
wisse Nebenräume  in  Verbindung,  welche  aber  nur  die  Bedeutung 
von  Lufträumen  haben.  Eine  grosse,  in  der  Höhle  des  Oberkiefers 
liegende  Drüse  mündet,  ähnlich  wie  bei  Sauriern  und  Ophidiern,  in 
die  Nasenhöhle. 

Wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  so  findet  sich  auch  bei  den  Cro- 
codiliern nur  eine  einzige  ächte  Muschel,  lateralwärts  davon 
liegt  aber  noch  eine  zweite  Prominenz,  die  man  alsPseudoconcha 
bezeichnet  [vergl.  das  Geruchsorgan  der  Vögel  (Gegenbaur)]. 

e)   Vögel. 

Wie  den  Sauriern,  so  kommt  auch  allen  Vögeln  eine  tiefer  liegende, 
von  Pflasterepithel  ausgekleidete  Vorhöhle  und  eine  eigentliche,  höher 
gelagerte  Riechhöhle  zu.  Auch  die  Vögel  besitzen  nur  eine  einzige^ 
ächte  Muschel,  insofern  man  darunter  eine 
freie,  selbständige,  durch  Skeletmasse 
gestützte  Einragung  ins  Cavum  na- 
sale versteht.  Im  Gegensatz  dazu  stellen  die 
zwei  übrigen  Prominenzen,  wovon  die  eine  mit 
der  ächten  Concha  in  der  eigentlichen  Riech- 
"^^^  )AlC5)^r^*  Pi  höhle,    die   andere  aber  in  der  Vorhöhle  li«gt, 

gerade  sowie  die  Pseudoconcha  der  Cro- 
c  o  d  i  1  i  e  r ,  eine  Vorbauchung  der  ganzen  Nasen- 
wand dar  (Gegenbaur). 
Fig.  222.    Querschnitt  ^^^  wirkliche   Muschel,   welche  meist  aus 

durch  die  rechte  Na-  Knorpel,  seltener  aus  Knochen  besteht,  unterliegt 
senhöhle  des  kleinen  bezüglich  ihrer  Form  zahlreichen  Schwankungen. 
Würgers.  OM,  MM  Entweder  stellt  sie  nur  einen  massigen  Vor- 
Pseudoconcha  und  wahre  j  j  ii^'»i         i         i 

Muschel,  a  oberer-,  bxm-     sprung  dar,  oder  rollt  Sie  sich  mehr  oder  weniger 

terer Nasengang,  IrÄ Luft-  (bis  ZU  drei  Umgängen)  auf.  Unten  und  vorne 
räum,   der  sich   in   die     von  ihr  mündet  der  Thrän  ennasengang  aus. 

^'''''dire%^o*rttt^  ^^^^^  ^'^  Möglichkeit  ihrer  Parallelisirung  mit 

der  Muschel   der  Urodelen  und  Reptilien 
kann  kein  Zweifel  existiren. 
Die  sogen,  äussere  Nasendrüse  der  V ö g e  1  liegt  nicht  im  Be- 
reich des  Oberkiefers,  sondern  auf  den  Stirn-  oder  Nasenbeinen,  längs 
des  oberen  Randes  der  Orbita.     Sie  wird  vom   I.  und  IL  Trigeminus 
versorgt  und  entspricht  der  seitlichen  Nasendrüse  der  Saurier. 
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f)  SSnger. 

Durch  viel  bedeutendere  Entfaltung  des  Gesichtsschädels  gewinnt 
bei  Säugern  das  Cavum  nasale  an  Tiefe  und  Höhe,  und  dadurch  ist  der 
Ausbreitung  des  sogen.  Siebbeinlabyrinths,  einer  neuen  Errungen- 
schaft den  niederen  Vertebraten  gegenüber,  ein  viel  freierer  Spielraum 
fegeben.  Das  Sieb be in  erzeugt  eine  Menge  zelliger,  wabiger,  von 
chleimhaut  ausgekleideter  Räume  („Labyrinth"),  so  dass  gegen  das 
Cavum  nasale  herein  die  mannigfachsten,  knorpelig-knöchernen  Ausbuch- 
tungen und  Vorsprünge  entstehen. 

Die  daraus  resultirenden  „Rieehwfllste^^  ^)  finden  sich  in  sehr  wech- 
selnder Zahl,  einreihig  (Ornithorhynchus,  Cetaceen,  Pinnipe- 
dier,  Primaten)  oder  in  mehreren  Reihen  (die  übrigen  Mam- 
malia).  Im  letzteren  Fall  wird  es  sich,  bei  gleichzeitiger  stattlicher 
Entwicklung  des  Lobus  olfactorius,  um  ein  gesteigertes  Geruchs- 
vermögen handeln,  während  man  im  ersteren  mit  einer  Verringerung 
der  Zahl  der  Riechwülste,  d.  h.  mit  Rückbildungsprocessen,  zu  rech- 
nen hat 

Der  Grund  davon  liegt  in  Anpassungserscheinungen,  wofür 
die  Walthiere^),  bei  denen  das  Riechorgan  rückgebildet  ist,  die 
schlagendsten  Beispiele  liefern.  Die  Reduction  der  Riechwülste  ist  hier 
offenbar  an  die  Anpassung  an  das  Wasserleben  zurückzuführen,  denn 
das  Geruchsorgan  konnte  aus  den  im  Wasser  suspendirten  Geruchsstoffen 
(Witterung  der  Beute)  offenbar  keinen  Nutzen  ziehen. 

Bei  den  Primaten,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  ist  die  Atrophie 
Folge  einer  ganz  anderen  Ursache;  sie  beruht  darauf,  dass  das  Geruchs- 
vermögen in  diesem  Fall  fllr  die  Existenz  der  Art  nur  eine  untergeordnete 
Rolle  spielt.  Was  hier  ausfällt,  wird  durch  die  Intelligenz 
corrigirt.  Der  Geruchsapparat  hat,  wie  Broca  richtig  bemerkt,  hier 
nur  noch  den  Werth  eines  bescheidenen  Vasallen  des  Gehirns  und  erreicht 
nicht  mehr  den  Werth  der  anderen  höheren  Sinnesorgane.  —  Die  Be- 
dingungen, welche  die  Wichtigkeit  des  Riechorgans  in  der  Wirbelthier- 
reihe  vermindern,  sind  sehr  verschiedene. 

W.  TüBNEB  theilt  die  Säugethiere  nach  der  verschiedenen  Ent- 
wicklung ihres  Geruchsapparates,  mit  specieller  Berücksichtigung  seines 
cerebralen  Abschnittes: 

1)  in  Makrosmatische  =  Edentata,  Ungulata,  Garnivora^ 
Rodentia,  Marsupialia,  Glires,  Lemuren  und  überhaupt  die 
grössere  Zahl  der  Säugethiere; 

2)  in  Mikrosmatische  =  Pinnipedia,  Barten wale,  Affen, 
Mensch,  Monotremen  (Symington); 

3)  in  Anosmatische  =  Delnhin  und  die  Zahnwale  überhaupt, 
obgleich  über  manche  dersemen  noch  weitere  Untersuchungen 
anzustellen  sind. 

Es  wird  sich  nun  darum  handeln,  das  ursprüngliche  Verhalten- 
bezüglich  der  Grundzahl  der  Riechwülste  ^stzustellen.  Darüber 


^)  Bei  den  Quadrupeden  sind  die  Riechwülste  entsprechend  der  fast  vertical 
gestellten  Biebplatte  yon  vorne  nach  hinten,  beim  Menschen  und  bei  fast  allen 
Primaten  von  oben  nach  unten  angeordnet. 

^  Der  N.  olfactorius  fehlt  den  Delphiniden,  bei  den  Bartenwalen  ist  er  starker^ 
als  bei  Hjperoodon. 
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haben  die  Untersuchungen  von  Zückerkandl  folgenden  befriedigenden 
AufschlusB  gebracht.  Die  ursprüngliche  Zahl  der  Riech- 
wülste ist  eine  verhältnissmässig  geringe,  und  wo  es 
sich  in  der  Säugethier-Reihe  um  eine  Vermehrung  oder 
um  formelle  Complicationen  derselben  handelt,  hatman 
es  mit  secundären  Erwerbungen  imSinne  einer  Vervoll- 
kommnung zu  thun. 

Die  meisten  Säugethierordnungen,  wie  z.  B.  die  grössere  Zahl  der 
Carnivoren,  Nager,  Insectivoren,  Halbaffen*),  Marsupialier, 
und  Ornithorhynchus  (Echidna?)  besitzen  fünf  Riechwülste,  die 
Ungulaten  in  der  Regel  mehr  als  fünf,  nämlich  bis  zu  acht;  sechs 
bis  elf  Riechwtilste  (Orycteropus  besitzt  elf,  Dasypus  neun, 
Bradjpus  und  Manis  sieben,  Myrmecophaga  sechs)  finden  sich  bei 
den  Edentaten,  einer  bis  drei  bei  den  Primaten. 

In  späterer  embryonaler  Zeit  legen  sich  beim  Menschen  sehr 
häufig  noch  drei  Riechwülste,  d.  h.  drei  8  i  e  b  b  e  i  nmuscheln  an.  Zzwischen 
der  späteren  oberen  und  unteren  Siebbeinmuschel  ragt  nämlich  noch 
eine  dritte  ins  Nasenlumen  herein.  Noch  zur  Zeit  der  Greburt  zeigt  sich 
letztere  mehr  oder  weniger  gut  ausgeprägt,  späterhin  aber  wird  sie  rudi- 
mentär und  in  der  Regel  von  der  oberen  Siebbeinmuschel  deckelartig  über- 
wachsen. In  dieser  oberen  Siebbeinmuschel,  welche  als  primäre  be- 
zeichnet werden  kann,  ist  noch  die  Anlage  einer  vierten  Siebbeinmuschel 
enthalten,  die  sich  aber  nur  mehr  ausnahmsweise  differenzirt  Somit 
repräsentiren  vier  Siebbeinmuscheln  die  ursprüngliche 
.Faltungsweise  des  menschlichen  Siebbeins,  und  diesen  ent- 
sprechen drei  (eine  untere,  mittlere  und  obere)  Siebbeinspalten.  Es  weist 
dieses  Verhalten  auf  das  Siebbein  jener  Säugethiere  zurück,  welche  vier 
Riechwülste  besitsen  (E.  Zückerkandl). 


^)  Principielle  Unterschiede  zwischen  dem  Siebbein  der  Quadrupeden  und 
Halbaffen  existiren  nicht,  doch  finden  sich  bei  den  letzteren  bereits  Kückbildongen, 
die  in  der  Reihe  der  Prosimier  immer  deatlicher  werden  und  Verhältnisse  anbahnen, 
wie  sie  sich  bei  den  Primaten  in  vollster  Entwicklung  finden. 

Das  periphere  Geruchsorgan  der  Affen  der  neuen  Welt  zeigt  einen  eigenen 
Typus,  der  zwischen  dem  der  A£fen  der  alten  Welt  und  dem  der  Prosimier  steht,  von 
letzterem  aber  mehr  entfernt  ist,  als  von  ersterem.  Die  niederen  Affen  der  alten 
Welt  haben  einen  eigenen  Entwicklungsgang  genommen,  und  zwar  treten  die  charakte- 
ristischen Abänderungen  auf  an  den  Sinus ,  am  Nasoturbinale  und  am  unteren  Naseo- 
gang.  Was  die  Entwicklung  des  Geruchssinnes  betrifft,  so  stehen  sie  entschieden  am 
niedrigsten  in  der  Säugethierreihe  (Kleinheit  des  Lobus  olfactorius,  Fehlen  der  Sieb- 
platte, geringe  Zahl  der  Riechwülste). 

Die  anthropoiden  Affen  weichen  im  Bau  ihres  peripheren  Gerachsorgans 
vielfach  von  einander  ab,  und  zwar  vor  Allem  in  dem  Verhalten  der  knöchernen  Um- 
rahmung des  Zuganges  zum  Sinus  maxillaris  und  in  der  Art  der  Sinusbildung.  Weniger 
starke  Differenzen  finden  sich  in  der  Form  und  Anordnung  der  Muscheln,  worin  sie 
sich  den  Katarrhinen  anschliessen,  doch  so,  dass  die  schon  bei  letzteren  angebahnten 
Verhältnisse  sich  weiter  entwickeln  und  bei  Gorilla  die  denkbar  höchste  Ausbildung 
erreichen.  Die  Tendenz  zur  Sinusbildung,  die  sich  schon  bei  den  Platyrhinen  aus- 
gesprochen findet,  ist  bei  den  Anthropoiden  eine  ungleich  grossere.  Verhältniss- 
mässig gering  ist  sie  bei  Hylobates,  während  sie  bei  Orang  eine  kolossale  und 
eigenthümliche  Entfaltung  zeigt,  so  dass  hier  Stirn-  und  Keilbeinhöhle  durch  den 
mächtig  entfalteten  Sinus  maxillaris  verdrängt  erscheinen.  Aach  bei  Gorilla  finden 
sich  bedeutende  Sinusbildungen,  doch  sind  hier  alle  drei  von  einander  getrennt 

Bezüglich  der  Verhältnisse  des  Menschen  und  gewisser  allgemeiner,  auf  Schädel- 
und  Gtohimwachsthum  sich  beziehender,  für  die  Morphologie  des  peripheren  Gerachs- 
organes  wichtiger  Gesichtspunkte  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  O.  Sbtobl. 
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Die  obigen  Betrachtungen  beziehen  sich  auf  die  eigentliche 
Regio  olfactoria,  resp.  auf  das  Siebbein-Labyrinth  mit 
seinen  „Riechwülsten**.  Ich  habe  dabei  absichtlich  den  Ausdruck 
Muschelbildung  vermieden  und  dafUr  den  von  Schwalbe  ein- 
geführten Namen  „Riecbwillst*^  gebraucht,  um  dabei  von  vorneherein 
jede  Parallele  mit  der  „Muschel"  niederer  Vertebraten  aus- 
zuschliessen.  Nun  aber  erhebt  sich  die  Frage  nach  dem  Verbleib  der 
letzteren  in  der  Reihe  der  Mammalia.  Auch  auf  diese  hat  sie  sich  in 
Form  des  Nasoturbinale  fortvererbt,  aber  sie  besitzt  hinfort 
kein  Riechepithel  mehr,  sondern  hat  offenbar  einen 
Functionswechsel  eingegangen.  Was  zunächst  ihre  Gestalt 
betrifft,  so  ist  sie  bei  gut  riechenden  Thieren  in  der  Regel  eine  ge- 
faltete, oder  mehr  oder  weniger  verästelte,  d.  h.  sie  weist  compli- 
cirtere  Formverhältnisse  auf,  als  im  gegentheiligen  Fall,  wo  es  sich 
um  eine  einfache  oder  doppelt  gewundene  Muschel  handelt. 
Letztere  ist  als  die  ursprünglichste  zu  betrachten,  aus 
der  sich  die  übrigen  Formen  erst  secundär  entwickelt 
haben. 

Ä  B  C  B  E       F 


Fig.    223.      Verschiedene    Formen    des    Nasoturbinale   der    Säugethiere. 

A  doppelt  gewundene  Muschel,  B  Uebergang  zur  einfach  gewundenen  E  F,  C  Ueber- 

gang  der  doppelt  gewundenen  zur  dendritischen  Nasenmuschel  D.     (Fortschreitende 

Oberflachenvergrösserung.)    (Nach  Zockbrkandl.) 

Die  Grtfsseuentwicklung  der  Muschel  verhält  sich  stets  proportional 
zu  der  Ent£EtltUDg  der  in  ihren  Bereich  fallenden  Trigeminns-Aus- 
breitung,  obgleich  sich  letztere  nicht  allein  auf  die  Muschel  beschränkt. 
£b  wird  somit  die  Nasenschleimhaut  ausser  Geruchs-  und  einfacher  Tast- 
empfindung auch  noch  Empfindungen  anderer  Qualität  (Temperatur,  Feuchtig- 
keitsgrad der  Luft)  vermitteln.  Abgesehen  aber  von  der  Bedeutung 
der  Muschel  als  S  pUr-  und  Witterungsorgan  hat  dieselbe  bei  starker 
Verästelung  auch  noch  sicherlich  die  Bedeutung  eines  Luftfilters, 
eines  Erwärmungs-  und  Befeuchtungs  apparates. 

Stets  liegt  das  Nasoturbinale  in  der  unteren,  durch  die 
Choanen  in  den  Rachen  mündenden  Partie  der  Nasenhöhle,  d.  h.  in 
der  sogenannten  Pars  respiratoria,  während  die  Riechwtllste 
mit  der  Labyrinthpartie  mehr  nach  oben  und  hinten  in  die  Pars  ol- 
factoria  gertlckt  erscheinen. 

Die  Nasenhöhle  der  Säugethiere  steht  häufig  mit  Nebenhöhlen, 
d.  h.  mit  der  Stirn-,  Kiefer-  und  Keilbeinhöhle,  in  oflFener 
Verbindung  (vergl.  die  letzte  Fussnote).  Auch  in  diesen  Nebenhöhlen, 
welche  sich  alle  von  dem  ursprünglich  knorpeligen  Ethmoidal- Gerüst 
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aus  entwickeln,  können  bei  gut  ausgebildetem  Riech  vermögen  eben- 
falls noch  Riechwtilste  entstehen,  wie  dies  z.  B.  für  die  Keil- 
beinhöhle gilt.  Erwägt  man  noch  weiter,  dass  bei  Amphibien 
und  Reptilien  stets  auch  noch  die  Kieferhöhle  von  Riechschleimhaut 
ausgekleidet  ist,  so  wird  die  ursprüngliche  Bedeutung  dieser  Neben- 
hömen  als  wichtiger  Beigaben  zum  Riechorgan  ersichtiich.  Die  Ver- 
ringerung des  Riechvermögens  führt  dann  entweder  zu  einem  theil- 
weisen  oder  völligen  Schwund  der  Nebenhöhlen,  oder  aber  sie  bestehen, 
von  gewöhnlicher  Schleimhaut  bekleidet,  als  lufthohle  Räume  fort. 
Im  letzteren  Fall  betheiligen  sie  sich  also  nicht  mehr  am  Riechact,  son- 
dern fallen  unter  einen  andern  Gesichtspunkt,  wie  ich  dies  bei  der  Be- 
sprechung der  pneumatischenKnochen  (vergl.  das  Respirations- 
System  der  Vögel)  näher  ausführen  werde. 

Was  die  Nasendrfisen  der 
Säugethiere  betrifft,  so  zer- 
fallen sie  in  zwei  grosse  Abthei- 
lungen: 1)  in  die  kleinen,  überall 
zerstreuten  BowMAN'schen  Drü- 
sen, an  welchen  man  einen  dop- 
pelten Epithelcharakter  (seröse 
und  mucöse  Zellen)  unterschei- 
den kann,  und  2)  in  einen 
grösseren,  in  der  Reihe  der 
Säugethiere  ßehr  verbreiteten 
Drüsenapparat,  der  schon 
im  17.  Jahrhundert  von  N.  Steno 
(Stenson)  entdeckt,  später  aber 
wieder  in  Vergessenheit  gerathen 
war.  Neuerdings  wurde  er  von 
C.  Kangro  unter  dem  Namen 
der  SiBNo'schen  Nasendrtise 
wieder  beschrieben.  Diese  Drüse, 
welche  schon  in  sehr  früher  em- 
bryonaler Zeit  auftritt  und  bei 
manchen  Säugern  bereits  stark 
rückgebildet  ist,  liegt  seitwärts 
im  resp.  am  Boden  des  Cavum 
nasale  und  kann  sich,  beim  Vorhandensein  einer  Highmors-Höhle,  in 
letztere  hineinziehen.     Die  Drüse  repräsentirt  ein  altes  Erbstück*). 

Von  Interesse  ist  eine  enorme  Drüse,  welche  bei  Monotremen 
zum  jAROBSON'schen  Organ  in  Beziehung  steht  und  welche  sich  nach  und 
nach  rückwärts  von  diesem  längs  dem  ganzen  Septam  nasale  ausdehnt. 

Das  am  meisten  in  die  Augen  springende  Merkmal  der  Säugethier- 
nase  besteht  in  dem  Auftreten  einer  äusseren  Nase,  die  wir  uns  aus 
der  Vorhöhle  der  Reptiliennase  herausgewachsen,  also  gewissermassen 
als  eine  Verlängerung  derselben  zu  denken  haben.  Abgesehen  von 
den   prominirenden  Ossa  nasalia  spielt   unter    den  die    äussere  Nase 


Fig^.  224.  Frontalschnitt  durch  die 
menschliche  Nasenhöhle.  /  Muschel, 
II,  III  unterer  und  oberer  Riechwulst,  a,  ä, 
c  unterer,  mittlerer  und  oberer  Nasengang, 
S  Septum  nasale,  nd,  nd  Rudiment  eines 
jAKOBsoN*schenOrgane8(sollteweiterba8alwärts 
eingezeichnet  seinX  *  Ausmündungsstelle  des 
Thränennasenganges,  f  Eingang  ins  Cavum  ma- 
zillare  (Cw),  SL  Siebbein-Labjrinth ,  HO 
Harter  Gaumen,  Ccr.  Cavum  cranii,  A/Maxilla. 


^)  Während  die  STKMo'sche  Nasendrüse  bis  jetzt  bei  allen  darauf  untersuchten 
Säugethieren  —  und  deren  ist  es  eine  sehr  grosse  Zih\  —  nachgewiesen  werden  konnte^ 
ist  dies  beim  Menschen  bisher  nicht  gelungen.  Wenn  sie  sich  hier  überhaupt  noch 
anlegt,  so  erfährt  sie  jedenfalls  niemals  eine  gleich  hohe  Ausbildung  wie  dort 
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stützenden  Knorpeln  der  von  der  Lamina  cribrosa  des  Siebbeins 
entspringende ,  nach  vorne  weit  ausspringende  Scheidewand- 
knorpel eine  Hauptrolle;  jedoch  ausser  den  DiflFerenzirungen  des 
Ethmoidalknorpels  —  denn  als  solcher  ist  jener  zu  betrachten  — 
existiren  auch  noch  selbständige  Stücke,  die  sich  am  Aufbau  des 
äusseren  Nasengertistes  betheiligen.  Als  solche  figuriren  z.  B.  die  drei, 
in  die  Spitze  und  die  sogenannten  Nasenflügel  des  Menschen  ein- 
gefügten kleinen  Knorpellamellen,  die  übrigens  sowohl  nach  Form,  als 
nach  Zahl  und  Grösse  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  sind 
(vergl.  die  bald  zur  Veröffentlichung  konmiende  Arbeit  von  Spurgat). 

Die  aus  functionellen  Gründen  den  mannigfachsten  Modificationen 
unterworfene  äussere  Nase  steht  unter  der  Herrschaft  einer  oft  reich  ent- 
falteten Muskulatur,  die  namentlich  bei  tauchenden  Säugern  von  Wichtig- 
keit wird,  indem  hier  durch  einen  Sphiucter  und  wohl  auch  durch  einen 
besonderen  Klappenapparat  ein  completer  Abschluss  der  äusseren  Nasen- 
löcher ermöglicht  ist.  Eine  ganz  excessive  Entwicklung  und  Vermehrung 
der  Muskulatur  findet  sich  bei  Rüsselbildungen  (Tapir,  Schwein,  Maul- 
wurf, Spitzmaus  und  Elephant,  welch  letzterer  mehr  als  80000  Muskeln 
in  seinem  Rüssel  besitzen  soll).  Der  Rüssel,  meist  nur  als  Tastorgan 
fungirend,  repräsentirt  beim  Elephanten   zugleich  einen  Greifapparat. 

Jskobson'sohe  Organe. 

Unter  den  JxKOBSON'schen  Organen  versteht  man  eine  vom  Cavum 
nasale  schon  in  embryonaler  Zeit  sich  gänzlich  abschnürende,  paarige 
Nebennasenhöhle,  die  vom  Olfactorius  und  Trigeminus 
versorgt  wird  und  die  durch  eine  besondere  Oeffnung 
mit  der  Mundhöhle  in  Verbindung  steht. 

Abgesehen  von  gewissen,  von  mir  schon  früher  erwähnten  Ein- 
richtungen bei  Fischen  (Petromyzon,  Polypterus),  welche  in 
ihrer  morphologischen  Bedeutung  noch  näher  zu  prüfen  sind,  begegnen 
wir  bei  terrestrischen  Thieren  zum  ersten  Mal  einem  jAKOBSON'schen 
Organ  bei  den  Amphibien  (Fig.  225).  So  haben  Untersuchungen  an 
Ur  od  elen-(  Tri  tonen-)  Larven  gezeigt,  dass  die  Nasenhöhle  bei 
12  mm  langen  Thieren  eine  kleine,  ventral  und  median  gerichtete 
Ausstülpung  besitzt,  welche  zu  dem  ventralen  Olfactoriusast  in  Be- 
ziehung steht.  Später  erfährt  die  gesammte  Nasenhöhle  eine  Ver- 
schiebung in  ihrer  Lage  zur  Medianebene,  und  zwar  so,  dass  bei 
18  mm  langen  Thieren  eine  ventrale  Parthie  in  lateraler  Richtung  ab- 
gewichen und  als  eine  einstweilen  mit  reichlichem  Sinnesepithel 
ausgekleidete  Bucht  gegen  den  Oberkiefer  gerichtet  erscheint.  Das 
blinde  Ende  jedoch  hat  sich  zu  einer  Drüse  entwickelt,  welche  der 
später  zu  erwähnenden  Jakobson 'sehen  Drüse  der  Gymnophionen 
homolog  zu  erachten  ist  (Sabasin,  Burckhardt). 

Diese  bei  Salamandrinen  nur  vorübergehend  zu  beobachtende, 
mediane  (basale)  Lage  jenes  Divertikels  der  Hauptuasenhöhle  wird 
bei  Siren  lacertina  in  Form  eines  nach  vorne  blind  endigenden 
Sackes  zeitlebens  beibehalten,  während  der  Axolotl  hin- 
sichtlich der  Lageverhältnisse  des  in  Frage  stehenden  Organes  eine 
Mittelstellung  zwischen  Salamandrinenlarven  und  Siren  einnimmt 
(Habbis  H.  Wilder). 

Genau  so  entwickelt  sich  nach  den  beiden  Sabasin  bei  Ich- 
thyophis  (Epicrium  glut.)  jene   in   der  Maxillarbucht  liegende, 
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Fiff.  225  A  — D.  Ver- 
scniedene  Entwick- 
luagsstadien  des  Ja- 
kobsom's  c  h  e  n  Org^anes 
bei  Urodelen  in  der 
Onto-  und  Phyloge- 
nese (an  Querschnitten 
illustrirt).  Mit  A  beginnt 
die  Anlage  median-  und 
basalwärts,  mit  D  ist  die 
laterale  Lage  erreicht  E 
Gymnophionen,  wo  es 
zur  Abtrennung-  von  der 
Haupthöhle  kommt 

F   Lacerta   agilis. 

G  Querschnitt  durch 

die  Nasenhohle   von 

Ornithorhynchns. 

Nach  J.  Syminotok. 

H    und    J    Quer-    und 

senkrechter  Schnitt 

durch  die  Nasenhöhle 

eines     placentalen     Säuge- 

thiers. 
N  Hauptnasenhöhle,  J  Jakobsoh- 
sches  Organ,  CJ  Jakobson ^scher 
Knorpel,  «/C  Jakobson' scher  Canal, 
ID  Intermaxillardrüse ,  D,  Da 
Nasendrüse  bei  Lacerta,  Ol  Riech- 
nerv, Tr  Trigeminus,  Th  Thranen- 
nasengang,  OK  Oberkiefieranlage. 


CJ       JC 
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bei  verschiedenen  Genera  der  Gymnophionen  verschieden  stark 
von  der  Haupthöhle  sich  abschnürende  Neoenkammer  des  Riechorganes^ 
welche  ich  zum  ersten  Male  im  Jahre  1879  beschrieben  und  als 
jAXOBSON'sches  Organ  (in  physiologischer  Beziehung)  gedeutet  habe  *). 
Die  zugehörige  grosse  Drttse  entwickelt  sich  schon  sehr  frühe,  während 
die  Verbindung  mit  dem  von  der  äusseren  Haut  her  entgegen- 
wachsenden Thränennasengang  erst  später  erfolgt.  Die  Abschnürung 
des  Jakobson 'sehen  Organes,  d.  h.  eoen  jenes  lateral-(maxillar-)wärts 
sich  wendenden  Divertikels,  erfolgt  erst  secundär.  Die  vollkommenste 
Abschnürung  wird  bei  der  Gattung  Coecilia  erreicht. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  auch  in  der  maxillaren 
Riechbucht  der  Anuren  homologe  Verhältnisse  vorliegen,  doch  sind 
hierüber  noch  genauere  entwicklungsgeschichtliche  Untersuchungen  an- 
zustellen. 

Ganz  an  derselben  Stelle,  wie  bei  Amphibien,  d.  h.  basal-  und  zu- 
gleich medianwärts,  nahe  dem  Septum  nasale,  entsteht  auch  das 
jAKOBsoN'sche  Organ  der  Amnioten.  Auch  hier  handelt  es  sich 
um  eine  Divertikelbildung  der  Hauptnasenhöhle  mit  schliesslicher  Ab- 
schnürung und  Communication  mit  der  Mundhöhle;  allein  die  kleine, 
paarige,  von  reichlichem  Riechepithel  ausgekleidete  Höhle,  von  deren 
Boden  sich  eine  Papille  erhebt,  verschiebt  sich  hier  nicht  lateral- 
wärts,  sondern  verharrt  bei  Sauriern,  Schleichen,  Amphisb&nen  und 
Schlangen^)  zwischen  dem  Boden  der  Nasenhöhle  und  dem  Dach  der 
Mundhöhle  sozusagen  in  loco  nascendi  (Fig.  225). 

Bei  Crocodiliern,  SchildkrSten  und  VSgeln  sind  keine  ausgebildeten 
jAKOBSON'schen  Organe  nachgewiesen,  doch  sind  hierüber  an  wohl 
conservirtem  Embryonen-Material  noch  genauere  Untersuchungen  an- 
zustellen. Ein  jAKOBSON'sches  Organ  wurde  von  Meek  bei  Embryonen 
von  Crocodilus  biporcatus,  wenn  auch  nur  in  schwachen  Spuren, 
aufgefunden®).  Bei  Vögeln  trifft  man  nach  W.  K.  Parkeb  gewisse  am 
Nasenboden  liegende  Knorpel,  die  da,  wo  sie  sonst  in  der  Wirbel- 
thierreihe  (wie  z.  B.  bei  Lacertiliern  und  Säugern)  auftreten, 
stets  enge  an  die  Existenz  der  Jakobson 'sehen  Organe  geknüpft  sind. 
Bei  Sängern  (Marsupialier,  Edentaten,  Insectivoren, 
Nager,  Carnivoren  und  Hufthiere)  existiren  jAKOBsoN'sche 
Organe  in  weitester  Verbreitung.  Hier  handelt  es  sich  stets  um  zwei 
basalwärts  vom  Septum  nasale  liegende,  in  den  meisten  Fällen  von 
Knorpelkapseln  (HusoHKE'sche  Pflugscharknorpel)  gestützte 
Röhren  (jAKOBsoN'sche  Röhren),  welche  hinten  blind  geschlossen 
sind,  vorne  dagegen  gewöhnlich  durch  die  den  Zwischenkiefer  durch- 


^)  Damals  gab  ich  eine  Schilderung  der  bei  allen  Gymnophionen  Tier  fach  vor- 
handenen Riechnerven,  und  machte  auf  das  dadurch  erreichte  Compensations- 
verhaltnlss  dem  rudimentüren  Sehorgan  gegenüber  aufmerksam.  Ich  zeigte  femer,  wie 
der  ventrale  Olfactorinsast  jederseits  allein  für  das  Jakobson 'sehe  Organ  bestimmt  ist 

*)  Nach  J.  Bbabd  finden  sich  am  Boden  des  Riechepithels  des  Jakobson 'sehen 
Organes  der  Schlangen  Anordnungen  der  Ganglienzellen  in  Knospenform,  sodass 
man  dadurch  an  die  BLAUE^schen  Geruchsknospen  der  Anamnia  erinnert  wird. 

•)  Bei  dem  von  Sluiter  beschriebenen  jAKOBSOM'schen  Organ  von  „Crocodilus 
porosus**  mu88  eine  Verwechslung  mit  irgend  einem  Saurier  vorgelegen  haben  (vergl. 
die  hierüber  in  Aussicht  stehende  Mittheilung  von  C.  Rösb). 

Wiedersheim,  Grnndriss  der  vergl.  Anatomie.    8.  Aufl.  21 
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bohrenden    SxENSON'schen    Gänge     auf   dem   Wege    der    C  anal  es 
incisivi  in  die  Mundhöhle  einmünden^). 

Das  Jakobson^  sehe  Organ  von  Ornithorhynchas')  ist  sehr  stark 
entwickelt  und  erheischt  eine  besondere  Besprechung.  Es  liegt  basal- 
und  etwas  lateral wftrts  vom  Septalknorpel  der  Nase,  welch  letzterer  mit 
der  das  Organ  rings  umgebenden  Knorpel  hülse  nirgends  direct  zusammen- 
hängt. Nach  vorne  jedoch  von  dem  Foramen  naso-palatinum,  durch 
welches  das  Organ  mit  dem  Cavum  oris  in  Verbindung  steht,  geht  jene 
KnorpelhUlse  in  den  Knorpel  des  Nasenhöhlenbodens  direct  über;  nach 
hinten  davon  stellt  sie  ein  vollkommen  freies  Gebilde  dar.  Nach  rück- 
wärts ist  das  Knorpelskelet  des  Jakobson 'sehen  Organes  von  Zweigen  des 
Riechnerven  und  von  Drttsengewebe  durchbohrt.  Von  der  Aussenseite 
desselben  springt  eine  gekrümmte  Knorpelspange  ins  Lumen  vor,  wodurch 
letzteres  z.  Th.  in  zwei  Räume  getheilt  wird.  Durch  dieses  Knorpelgerüste 
entfernt  sich  das  Jakobson 'sehe  Organ  des  Ornithorhynchus  sehr 
beträchtlich  von  demjenigen  der  placentalen  Säugethiere,  während  es  mit 
dem  Organ  von  E  c  h  i  d  n  a,  welches  von  W.  N.  Pabkeb  beschrieben  worden 
ist,  principiell  übereinstimmt.  Nur  bei  Monotremen  unter  allen 
Säugethieren  findet  also  eine,  durch  jene  ins  Lumen  ein- 
springende, formell  an  ein  Os  turbinatum  erinnernde  La- 
melle bedingte  Ober flächenvergrösserung  der  epithelialen 
Auskleidung  statt.  Etwas  Aehnliehem  begegnet  man  nur  bei  Rep- 
tilien, und  zwar  vor  Allem  bei  Sauriern  und  Schlangen,  allein  hier 
wie  dort  —  und  das  ist,  meine  ich,  sehr  zu  beachten  —  bedeutet  jene  Ein- 
richtung keine  unmittelbare  Steigerung  der  riechenden  Function, 
da  die  freie  Oberfläche  der  einspringenden  Lamelle  nicht  von  Sinnes- 
epithelien,  sondern  nur  von  einem  Flimmerepithel,  Blutgefässen,  von  Drüsen 
und  Bindegewebe  überzogen  ist.  Auf  Grund  dieses  Verhaltens  kann  man 
nur  von  einem  accessorischen,  z.  Th.  mechanisch  wirkenden  Sinnes- 
apparat sprechen. 

Alles  in  Allem  genommen  darf  man  gleichwohl  behaupten,  dass  das 
Jakobson' sehe  Organ  der  Monotremen  die  höchste  Stufe  der  Aus- 
bildung erreicht  (Symington)  (Fig.  225). 

Bei  Marsupialiern  stellt  der  jAKOBSON'sche  Knorpel  keine  ge- 
schlossene Röhre  vor,  und  das  ganze  Organ  weicht  von  demjenigen  der 
placentalen  Säugethiere,  wie  es  scheint,  principiell  nicht  ab. 


^)  Bei  Einhufern  und,  wie  es  scheint,  auch  beim  Kameel  und  der  Giraffe  ist 
ein  durchgängiger  Nasengaumengang  nicht  vorhanden ;  an  seiner  Stelle  liegt  eine  Ein- 
senkung  des  Nasenhöhlenbodens,  und  In  diese  mündet  der  Jakobson 'sehe  Gang.  Bei 
Kaninchen,  Rase  und  Ratte,  welche  einen  durchgängigen  Nasengaumengang  be- 
sitzen, mündet  der  Jakobson 'sehe  Gang  weit  vor  der  Nasenoffiiung  des  Nasengaumen- 
ganges  am  Boden  der  Nasenhöhle. 

Der  jAKOBsoN^sche  Gang  fehlt  bei  den  untersuchten  Affen  der  alten  Welt, 
dem  Flughund,  der  Fledermaus,  den  Cetaceen  und  dem  Seehund;  er  findet 
sich  dagegen  bei  den  Affen  der  neuen  Welt,  den  Halbaffen  und  in  der  ganzen 
Reihe  der  übrigen  untersuchten  Säugethiere.  Manatus  soll  nach  Stankius  ein  be- 
sonders gut  entwickeltes  jAKOBSoN'sdies  Organ  besitzen. 

')  Die  Nasenhöhle  von  Ornithorhynchus  zerfallt  unmittelbar  hinter  den  äoBse- 
ren  Nasenlöchern  durch  zwei  quere,  aus  fibrösem  Gewebe  bestehende  und  von  Flatten- 
epithel  bedeckte  Scheidewände  in  drei  übereinanderliegende  Abtheilungen,  wovon  die 
oberste  und  unterste  nach  rückwärts  je  in  einen  kurzen  Blindsack  endiffen,  während 
sich  die  mittlere,  grösste,  nach  hinten  in  die  eigentliche  Nasenhöhle  rortsetst  Die 
Scheidewände  enthalten  einige  kleine  Drüsen,  deren  Ausfahrungsgänge  in  die  mittlere 
Abtheilung  ausmünden.  —  Die  Bedeutung  dieser  Einrichtung  ist  nicht  bekannt. 
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Die  Jakobson^ sehen  Bohren  der  placentalen  Säugethiere  sind  eben- 
falls mit  acinöseu  Drttsenapparaten  ausgestattet,  und  was  die  zu  ihnen 
tretenden  Olfactoriuszweige  anbelangt,  so  streichen  sie  von  der  Lamina  cri- 
brosa  des  Siebbeins  schräg  am  Septum  nasale  nach  vorne  und  abwärts, 
wobei  sie  die  septale  Schleimhaut  zu  schwachen  Längswülsten  erheben. 
Auch  Trigeminuselemente  treten  zu  den  Jakobson^ sehen  Röhren.  Bei  der 
Ratte  findet  sich  nach  Hebzfeld  in  der  Umgebung  der  Jakobson- 
schen  Gänge  ein  starker,  unter  dem  Einfluss  glatter  Muskeln  stehender 
venöser  Sinus. 

Dass  auch  beim  erwachsenen  Menschen  noch  Rudimente  eines 
Jakobson  '  sehen  Organes  existiren,  kann  nach  neueren  Untersuchungen  keinem 
Zweifel  mehr  unterliegen.  Die  betreffenden  epithelialen  Röhren  stimmen  in 
ihrem  Bau  vollkommen  mit  denen  gewisser  Säugethiere,  wie  z.  B.  der  Ratte, 
überein.  Das  Epithel  der  lateralen  Wand  gleicht  dem  der  Regio  respi- 
ratoria,  das  der  medialen  Wand,  welches  fast  viermal  so  dick  ist,  dem 
der  Regio  olfactoria  der  Nasenhöhle.  Von  den  charakteristischen  faden- 
förmigen Riechzellen  ist  übrigens  nichts  darin  nachzuweisen,  man  wird 
vielmehr  nur  an  die  Stützzellen  des  Riechorganes  erinnert.  Zwischen 
ihnen  stehen  kürzere  spindelförmige  Elemente,  welche  die  freie  Ober- 
fläche nicht  erreichen  (unentwickelte  Riechzellen?).  Zahlreiche  acinöse 
Drüsen  münden  in  den  Jakobson^ sehen  Gang  aus.  Während  beim  Organ 
des  Erwachsenen  bis  jetzt  keine  Nerven  nachgewiesen  worden  sind,  tritt 
bei  menschlichen  Embryonen  ein  starker  Olfactoriuszweig  ganz  ebenso  an 
den  Gang  heran,  wie  dies  bei  anderen  Säugern  geschieht. 

Alles  in  Allem  genommen  besitzt  das  Jakobson*  sehe  Organ  des  Men- 
schen einen  durchaus  rudimentären  Charakter.  Dies  spricht  sich  nicht 
nur  in  seinem  inconstanten  Vorkommen,  in  der  oft  nur  einseitigen  Ent- 
wicklung, in  seiner  oft  schon  während  der  Ontogenese  eintretenden  Ver- 
ödung, sondern  auch  in  seinem  ganzen  histologischen  Aufbau  aus  (Merkel, 

SCHWINK,    ChIARüGI). 

Was  die  physiologische  Aufgabe  der  jAKOBSON'schen  Or- 
gane betrifft,  so  mag  sie  darin  bestehen,  die  in  die  Mundhöhle  ein- 
gebrachten Speisen  unter  direete  Controle  der  Riechnerven  zu  stellen. 
Man  erinnert  sich  dabei  unwillkürlich  des  Volksausdruckes:  es 
„schmeckt"  etwas  gut,  anstatt:  es  riecht  gut. 

Der  Spritzapparat  der  Qynmophionen. 

Bei  den  Schleichenlurchen  existirt  eiu  höchst  merkwürdiges 
Organ,  das  sowohl  zur  Nasenhöhle  als  zur  Orbita  in  den  engsten  topo- 
graphischen Beziehungen  steht  und  welches  aus  diesem  Grund  wohl  am 
besten  an  dieser  Stelle  zur  Besprechung  kommt.  Ich  habe  dasselbe  im 
Jahre  1879  genau  beschrieben  und  verweise  bezüglich  feinerer  Details 
auf  meine  Monographie  der  Gymnop  hionen. 

Es  handelt  sich  um  eine,  in  der  Orbita  gelegene,  fibröse,  von  starken 
Muskeln  umsponnene  Blase,  die  sich  nach  vorne  in  einen  Canal  des  Ober- 
kiefers hinein  röhrenartig  verlängert  und  an  der  freien  Wangenfläche,  in 
der  Nähe  der  Schnauze  ausmündet.  In  dieses  so  gestaltete  Hohlgebilde 
springt  eine  eigenartig  ins  Lumen  sich  einrollende  Falte  vor,  welche  nach 
vorne  in  eine  stöpselartige  Spitze  oder  Papille  endigt. 

Das  Innere  des  ganzen  Apparates  wird  durchzogen  von  einem  als 
Retractor  wirkenden  Längsmuskel,  und  dieser  strahlt  in  die  an  der  oben 

21* 
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genannten  Wangenöffnung  gelegene  blutreiche  und  in  Folge  der  durch 
das  Blut  gesetzten  Schwellung  (Erection)  ausstossbare  Papille  aus.  Letztere 
besitzt  an  ihrem  Ende  einen  Tastfleck  (Saeasin). 

Rings  um  den  eben  genannten  Muskel  gruppirt  sich  in  dem  blasen- 
artig erweiterten  Abschnitt  des  Organes  eine  mächtige  Drüse,  welche 
ihr  Secret  in  das  Lumen  des  schlauchförmigen  Abschnittes  entleert 
(Wiedebsheim). 

Die  Bedeutung  dieses  in  der  Vertebratenreihe  einzig  dastehenden 
Apparates  ist  noch  nicht  sicher  bekannt  Ich  dachte  früher  (vgl.  meine 
63nnnophionenmonographie)  an  einen  Spritzapparat,  aus  welchem  unter 
starker  Muskelkraft  ein  Giftstrahl  geschleudert  werden  könnte.  Die  beiden 
Sabasin  sprechen  von  einem  Reinigungsapparat  des  Tasters  und  des 
Thränennasengange8'(ygl.  diesen).  Als  „Taster**  bezeichnen  die  genannten 
Autoren  den  von  Lbtdig  und  mir  bereits  geschilderten  „Tentakel**  und 
theilen  für  die  Berechtigung  ihrer  Auffassung  dieses  Organes  als  eines 
Tastapparates  die  interessante  Thatsache  mit,  dass  dasselbe  beim  lebenden 
Thier  wie  der  Fühler  einer  Schnecke  unaufhörlich  vorgestossen  werde.  — 
Die  Orbitaldrüse  habe  ich  schon  vor  Jahren  für  eine  modificirte  HABDER^sche 
Drüse  erklärt  (vgl.  das  Sehorgan). 

Sehorgan. 

Wie  früher  schon  erwähnt,  geht  die  Anlage  des  Sehnerven  aus 
dem  Stiel  jener  Ausstülpung  des  primären  Vorderhims  hervor,  die 
man  mit  dem  Namen  der  primitiven  Augenblase  bezeichnet  Sie 
stellt  aJso  einen  Hirn  theil  dar  und  zeigt  insofern  verwandtschaft- 
liche Beziehungen  zum  Lobus  olfactorius.  Auf  ihre  Entwicklung 
werde  ich  später  eingehen. 

Im  Allgemeinen  steht  der  Sehnerv  in  geradem  Verhältniss  zur 
Grösse  der  Augen.  Ueber  seine  Lagebeziehungen  zum  Gtehim  habe 
ich  früher  schon  Mittheilung  gemacht,  und  ich  verweise  deshalb  auf 
die  Schilderung  des  Zwischenhirns. 

In  den  meisten  Fällen  kann  man  am  Sehnerv  drei  mehr  oder 
weniger  scharf  differenzirte  Abschnitte  unterscheiden,  die  man  als 
Tractns,  Chiasma  und  Nervus  zu  bezeichnen  pflegt. 

Ein  Chiasma,  d.  h.  eine,  wenn  auch  nicht  überall  vollkommene, 
Durchkreuzung  der  beiden  Sehnerven  ist  wohl  stets  vorhanden,  wenn 
sie  auch  nicht  überall  an  der  Himbasis  frei  zu  Tage  liegt,  sondern 
zuweilen,  wie  z.  B.  bei  Myxinoiden,  Dipnoörn  und  zum  Theil 
auch  bei  Petromyzonten^),  in  die  Himsiibstanz  tief  eingesenkt  ist 
und  so  ihre  ursprüngliche  centrale  Lage  bewahrt. 

Während  es  sich  bei  den  meisten  Teleostiern  nur  um  eine  ein- 
fache Uebereinanderlagerung  der  beiden  Sehnerven  handelt  (Fig.  226  A), 


^)  Auf  allen  Entwicklungsstufen  zeigt  der  Sehnerv  der  PetromyEonten  ein  von 
dem  der  übrigen  Wirbelthiere  abweichendes  Verhalten.  Er  bildet  nänlich  von  seinem 
Austritt  aus  dem  Bulbus  an  nicht  einen  mehr  oder  weniger  walzenfSrmigen ,  com- 
pacten nervösen  Körper;  seine  Fasern  ordnen  sich  vielmehr  in  der  Weise  an,  dass 
sie  die  Wand  eines  Hohlcylinders  bilden,  der  durch  einen  Strang  quer  zur  Längsachse 
gestellter  spindelförmiger  Zellen  vollkommen  ausgefüllt  wird.  E^ese  Zellen  sind  ihrem 
ganzen  Habitus  nach  bindegewebiger  Natur  und  stammen  von  dem  Gewebe  her,  welches 
durch  die  später  zu  besprechende,  fötale  Augenspalte  in  den  Augenbecher  einwuchert 
und  sich  von  da  aus  auf  den  ursprünglich  ebenfalls  hohlen  Augenblasenstiel  fbrtsetKt 
(vergl.  C.  Kohl). 
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tritt  bei  einigen  (Harengus,  Engraulis)  der  eine  Opticus  durch 
einen  Schlitz  des  andern  hindurch,  und  dieses  Verhältniss  sehen  wir 
bei  Reptilien  immer  weiter  gedeihen,  bis  schliesslich  eine  sehr  com- 
plicirte,  gegenseitige  Durchflechtung  zu  Stande  kommt  (Fig.  226  B — D). 
Am  feinsten  und  zartesten  erscheint  dieses  korbarti^e  Geflecht  bei 
Säugethieren,  wo  es  schliesslich  nur  noch  durch  Schnittserien 
analysirbar  wird. 

Eine  zweite  mehr  oder  weniger  vollständige  Durchkreuzung  der 
Opticusfasem  kann  vor  der  Ausbreitung  jedes  Opticus  in  die  Retina 
stattfinden  (vergl.  später  das  Capitel  über  die  Retina). 


vjr 


ABl 


Fig.  227. 

Fig.  226.  Chiasma  nervorum  opticorum.  Halbschema- 
tisch, k  Von  der  grosseren  Mehrzahl  der  Fische.  B  Vom 
Häring.  C  Von  Lacerta  agilis.  D  Von  einem  Agamen.  £  Von 
einem  höheren  Sänger.  Chi  Chiasma  der  nach  innen  liegenden 
gekreuzten  Nervenbündel,     S^  S^  Seitenfasern,    Co  Commissur. 

Fig.  227.  A  Anlache  der  primitiven  Augenblasen (^BQ, 
VH  Vorderhim,    F,   V  Ventrikelraum  des  Gehirns,  welcher  bei 
Fig.  226.  tt  ™it  der  Höhle  der  primitiven  Augenblasen  in  weitester  Com- 

munication  steht  B  Halbschematische  Darstellung 
der  secundären  Augenblase  und  der  vom  Ektoderm  sich  abschnürenden 
Linse.  IB  Inneres  Blatt  der  secundären  Augenblase,  aus  welchem  die  Retina  ent- 
steht, f  Umschlagstelle  desselben  in  das  äussere  Blatt  {AB\  aus  welchem  das  Pigment- 
epiihel  hervorgeht,  H  Höhle  der  secundären  Augenblase,  L  Linse,  welche  als  becher- 
artige Einsenkung  vom  Ektoderm  {E)  aus  entsteht,  *  Umschlagsrand  des  Ektoderms, 
M,  M  mesodermales  Gewebe,  welches  bei  Af' ,  M^  zwischen  Epidermis  und  der  davon 
sich  abschnürenden  Linse  hineinwuchert  und  sich  zur  hinteren  Schicht  der  Cornea 
sowie  zur  Iris  differenzirt   C  Vom  Glaskörper  erfüllter  Raum  zwischen  Linse  und  Retina. 


Im  Gegensatz  zu  den  Wirbellosen,  wo  das  Sehorgan  auf  einem 
Differenzirungsprocess  des  Integumentes  beruht,  bilden  sich,  wie 
oben  schon  angedeutet  wurde,  die  lichtempfindenden  Elemente  des 
Wirbelthierauges  aus  jener  paarigen  Ausstülpung  des  pri- 
mären Vorderhirnbläschens,  von  welcher  scnon  beim  Gehirn 
die  Rede  war. 

Es  handelt  sich  dabei  also  um  einen  an  die  Peri- 
pherie gertickten  Himtheil. 

An  der  Stelle,  wo  die  Augenblase  die  Epidermis  berührt,  beginnt 
diese  zu  wuchern,   während  gleichzeitig  die  vordere  Wand  der  Blase 
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derart  einsinkt,  dass  ein  doppelwandiger  Becher  oder,  wie  der  Aus- 
druck gewöhnlich  lautet,  eine  secundäre  Augenblase  daraus  resultirt 
(Fig.  227  B). 

Indem  dann  später  die  innere  und  äussere  Wand  derselben  (Fig. 
227  B  IB  und  -AJö)  mit  einander  verwachsen,  wird  aus  der  ersteren 
die  definitive  lichtpercipirende  Haut,  aus  der  letzteren  dagegen  das 
sogen.  Pigmentepithel. 

Die  zuerst  gebildeten  Opticusfasem  entstammen,  wie  dies  zu- 
erst von  Keibel  an  Reptilienembryonen  dargethan  und  später  von 
His  und  Froriep  bestätigt  worden  ist,  den  Zellen  der  Retina, 
und  wachsen  von  diesen  centripetalwärts;  dazu  gesellen 
sich  später  central  entspringende  Fasern. 

Der  Auffassung  des  N.  opticus  im  Sinne  eines  von  der  Haut 
her  entstandenen  Sinnesnerven  steht  aber  der  Umstand  entgegen,  dass 
derselbe  eben  kein  peripherer  Nerv,  sondern  einecentraleLeitungs- 
bahn,  d.  h.  eine  Leitungsbahn  zwischen  verschiedenen  Theilen 
des  Central organes  ist,  von  denen  der  eine,  die  Retina,  sich 
ganz  abschnürt,  die  andern  dagegen  in  dem  Hauptcomplex  liegen, 
welcher  den  Namen  Gehirn  führt  (Froriep,  Anat.  Anz.  VI.  Jahrg. 
Nr.  6.  1891). 

Die  weiteren  Entwicklungsvorgänge  gestalten  sich  nun  so,  dass  sich 
jenes  ^oben  erwähnte  epidermoidale  Zellpacket  in  die  Augenlinse  (Lens 
crystallina^)  differenzirt,  von  seinem  Mutterboden,  dem  Ektoderm, 
abschnürt  und  das  Innere  der  Augenblase  mehr  und  mehr  erfüllt  (Fig. 
227  B  L).  Was  in  letzterer  an  Raum  übrig  bleibt,  wird  von  meso- 
dermalem,  ventralwärts  durch  den  sogen.  Chorioidealschlitz  ein- 
wucherndem Gewebe  eingenommen,  und  aus  letzterem  geht  der  der 
Linse  gegenüber  später  inmier  mehr  zur  Geltung  kommende  GlaskSrper 
(Corpus  vitreum)  hervor  (Fig.  227  B  C),  zugleich  wachsen  mit  dem 
Mesoderm  die  für  die  Ernährung  des  embryonalen  Auges  hoch- 
wichtigen Gefässe  herein  (Vasa  centralia  N.  optici,  Arteria 
hyaloidea,  Tunica  vasculosa  lentis)*). 


^)  Nach  B^RANECK  repräsentirt  die  KiystallliDse  das  von  der  äusseren  Haot  her 
seine  Entstehung  nehmende  Auge,  der  Vorfahren  der  heutig^en  Wirbelthiere.  Seine 
bläschenartige  Anlage  erinnert  an  das  ebenfalls  vom  Integument  sich  abschnürende 
Ohrbläschen,  und  andererseits  an  die  Art  lud  Weise  der  Entstehung  des  Angenbläschens 
der  Gasteropoden,  der  Cephalopoden  und  gewisser  Anneliden.  Erst  später, 
als  jenes  primitive  Sehbläschen  der  Urvertebraten  in  Verbindung  trat  mit  einer  Aus- 
stülpung des  Gehirnes,  trat  ein  Functionswechsel  ein.  Das  Sehbläschen  wurde  zu  einem 
dioptrischen  Apparat,  und  eine  neue,  cerebrale  Retina  kam  zur  Ausbildung. 

Wenn  auch  obige  Auffassung,  die  ich  seiner  Zeit  (Medicin.  Referatclub  zu  Frei- 
burg 1878)  selbst  vertreten  habe,  sich  nicht  über  den  Werth  einer  Hypothese  er- 
hebt, so  ist  es  immerhin,  wie  ich  meine,  bemerkenswerth ,  dass  die  Linsenanlage  bei 
Ammocoetes  sich  enge  an  die  Kette  der  epibranchialen  Ganglien  anschliesst.  Dar- 
nach würde  das  Sehorgan  in  phylogenetischer  Beziehung  der  epibranchialen  Reihe  an- 
gehören, während  das  Gehörorgan  der  Reihe  der  Hauptganglien  zuzurechnen  ist 
(Küpfper). 

^)  Bezüglich  der  Entwicklung  und  morphologischen  Bedeutung  des  Gefässsystems 
im  Wirbelthierauge  verweise  ich  auf  die  schöne  Arbeit  von  O.  Schultzb.  An  dieser 
Stelle  sei  nur  das  daraus  hervorgehoben,  dass  die  Membrana  vasculosa  retinae  der  Säuge- 
thierembryonen,  oder,  mit  Bezug  auf  den  ausgebildeten  Zustand,  die  Netzhantgpefäase 
der  Säuger  und  die  sogenannten  Hyaloideagetässe  vieler  Kaltblüter,  als  identisdbe  Bil- 
dungen zu  betrachten  sind.  Andererseits  ist  zu  betonen,  dass  die  HyaloideageflUse 
vieler  Fische,  der  anuren  Amphibien  und  der  Schlangen  thatsachlich  nicht  in  der 
„Membrana  hyaloidea^,  sondern  in  der  Membrana  limitans  interna  (Margo  limitans 
retinae)  gelegen,  und  dass  dieselben  mithin  als  Netzhautgefässe,  und  nicht  als  solche 
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Wie  nun  im  Innern  der  secundären  Augenblase  zahlreiche  Blut- 
bahnen verlaufen,  so  gilt  dasselbe  auch  für  deren  äussere  Peripherie, 
allwo  sich  eine  förmliche  Gefässhaut, 


die  sogen.  Chorioidea,  ausbildet  (Fig. 
228  CA). 

Diese  wächst  an  ihrer  vorderen 
Circumferenz  zur  sog.  Regenbogen- 
haut oder  Iris  aus  (Fig.  228  >),  legt 
sich  unter  Erzeugung  eines  radiär  an- 
geordneten Faltensystems  (Corpus 
ciliare)  mit  dieser  vorhangartig  vor 
die  Linse,  erhält  hier  später  einen 
kreisförmigen  Ausschnitt  (Sehloch, 
Pupille)  und  lässt  die  Lichtstrahlen 
einfallen.  Dies  geschieht  in  geringe- 
rem oder  höherem  Grade,  je  nachdem 
der  in  der  Iris  vorhandene  Koelliker- 
sche  Musculus  dilatator  oder 
constrictor  (Sphincter)  in  Wir- 
kung tritt.  Es  handelt  sich  somit  um 
eine  Art  von  Blendungsapparat, 
wobei,  was  den  Sphincter  pu- 
pillae anbelangt,  bei  Fischen  und 
Amphibien  eine  directe  moto- 
rische Wirkung  des  Lichtes  auf  die 
pigmentirten  glatten  Muskel- 
fasern zu  constatiren  ist  (vergl.  die 
interessanten  Untersuchungen  E.  Stei- 
nach's  über  die  Physiologie  der  Iris). 

Wie  nun  die  Pupille  keine  con- 
stante  Grösse  besitzt,  so  utiterliegt 
auch    die    Linse    zahlreichen  Form- 


i^r^* 


Fig.  228.  Horizontalschnitt  durch 
das  linke  Auge  des  Menschen, 
von  oben  gesehen,  schematische  Dar- 
stellung. Op  N.  opticus,  OS  Opticus- 
scheide,  MF  Mariottb' scher  (blinder) 
Fleck,  Fo  Fovea  centralis  (Macula  lu- 
tea), Rt  Retina,  FE  Pigroentepithel  der 
letzteren,  Ch  Chorioidea  mit  ihrer  La- 
mina  faBcai(Lj)  und  Gefassschicht  (GS)^ 
Sc  Sclera,  Co  Cornea,  Cj  Conjunctiva, 
MD  Membrana  Descemetii  CS  Canalis 
Schlemmii  (die  punktirte  Linie  sollte 
durch  die  Sclera  hindurch  bis  zu  der 
kleinen,  ovalen  Oeffhung  weiter  geführt 
sein),  Ir  Iris,  Lc  Ligamentum  ciliare, 
C  Ciliarfortsatz,  VK^  HK  vordere  und 
hintere  Augenkamraer,  L  Linse,  H  M. 
hyaloidea,  Z  Zonula  Zinnii,  CP  Ca- 
nalis Petiti,  Cv  Corpus  vitreum. 


des  Glaskörpers  zu  bezeichnen  sind.  Die  Netzhaut  vieler  Fische,  der  anuren  Amphibien 
und  Schlangen  ist  also  nicht  gefasslos,  sondern  besitzt  Gefasse. 

Beide  Getässsjsteme  (Glaskörper-  und  Netzhaut  gefässe)  stehen  in  der 
ganzen  Vertebratenreihe  in  einem  typischen  Wechsel verhältniss.  Dasselbe  offenbart 
sich  sowohl  in  dem  Verschwinden  der  ursprunglich  stattlich  entwickelten  Glaskörper- 
gefasse  und  dem  secundären  Auftreten  der  Netzhautgefasse  in  der  Ontogcnie  der  Säuge- 
thiere,  als  auch  während  des  bleibenden  Zustandes  bei  sämmtlichcn  übrigen  Wirbel- 
thierklassen.  Einerseits  begeben  wir  hier  einer  stärkeren  Entwicklung  der  Glaskörper- 
gefaMe  —  als  Processus  falciformis  vieler  Fische,  als  Zapfen  (Pecten)  vieler  Reptilien 
und  als  Pecten  der  Vögel  —  neben  einer  geringen  oder  fehlenden  Ausbildung  der  Netz- 
hautgefasse. Andererseits  fällt  mit  dem  Auftreten  der  letzteren  eine  Reduction  der  Glas- 
körpergefasse  zusammen. 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  sagen,  dass  sich  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere 
die  Gefässe  des  Glaskörpers  in  rückschreitender,  diejenigen  der  Re- 
tina in  fortschreitender  Entwicklung  befinden.  Jener  Process  schreitet 
jedoch  nicht  gleichmässig  fort,  insofern  wir  in  der  Klasse  der  Fische,  Amphibien 
und  Reptilien  bald  die  Netzhautgefasse,  bald  die  des  Glaskörpers  die  Oberhand  ge- 
winnen sehen,  während  bei  den  Vögeln  die  Netzhautgefasse  gänzlich  fehlen,  \\m  dann 
wieder  bei  den  Säugethieren  in  ausgeprägtester  Weise  aufzutreten. 

Die  höchst  entwickelten  Netzhautgefasse  finden  sich  beim  Aal,  während  wir  auf 
der  anderen  Seite  bei  den  höchsten  Wirbelthieren ,  in  den  fehlenden  Netzhautgefässen 
des  Meerschweinchens,  das  vollständige  Ausbleiben  der  Entwicklung  einer  Mem- 
brana vasculosa  retinae  zu  constatiren  haben. 

Bei  Cheloniern  ezistiren  keine  Netzhautgefasse. 
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Schwankungen,  je  nachdem  sie  mehr  abgeplattet  oder  abgerundet  wird. 
Ersteres  tritt  ein  beim  Sehen  in  die  Feme,  letzteres  beim  Sehen  in  die 
Nähe.  Kurz  es  handelt  sich  um  einen  sehr  feinen  Accommodatiois* 
apparat,  und  dieser  steht  unter  der  Herrschaft  eines  dem  N.  ocu- 
lomotorius  unterworfenen  Muskels  (M.  ciliaris  s.  tensor  Chori- 
oideae),  welcher  in  ringartiger  Anordnung  an  der  Uebergangsstelle 
der  Sclera  in  die  Cornea  entspringt  und  sich  an  dem  peripheren 
Rand  der  Iris  inserirt  (Fig.  228  Lc). 

Nach  aussen  von  der  als  Chorioidea  bezeichneten  Gefässhaut  liegt 
ein  Lymphraum  (Perichoroidealraum),  und  nach  aussen  von 
diesem  endlich  trifft  man  auf  eine  derbe,  fibröse,  oder  wohl  auch  theil- 
weise  knorpelige  oder  gar  verknöcherte  Schicht,  die  man  als  Selera 
oder  Sclerotica  bezeichnet  (Fig.  228  Sc). 

Während  diese  nach  hinten  in  die  Opticusscheide  (OS)  und 
von  dort  aus  in  die  Dura  mater  übergeht,  setzt  sie  sich  nach  vorne 
unter  Aufhellung  ihres  Gewebes  in  die  sogen,  üornhaat  oder  Cornea 
fort  und  erhält  hier  auf  ihrer  freien  Fläche  von  Seiten  der  Bindehavt 

g^onjnlictiva)  des  Auges  einen  epithelialen  Ueberzug  (Fig.  228  Co,  Oj). 
clera  und  Cornea  zusammen  stellen  ihrer  derben  Beschaffenheit  wegen 
eine  Art  von  Aussenskelet  des  Auges  dar  und  garantiren  so  zu- 
sammen mit  der  gallertigen  Masse  des  Glaskörpers  die  ftir  die  Int^rität 
der  nervösen  Endapparate  nothwendige  Expansion  des  ganzen  Aug- 
apfels. Zwischen  Hornhaut  und  Cornea  liegt  ein  weiter  Lymphraum, 
die  sogen,  vordere  Augenkammer  (Fig.  228  VK), 

Einen  weiteren  Schutzapparat  fUr  das  Auge  bildet  die  tiefe,  vom 
Kopfskelet  gebildete  Orbitalbucht,  sowie  gewisse  Neben-  oder  Hilfe- 
apparate,  die  sich  in  drei  Eategorieen  bringen  lassen: 

1)  Augenlider  (Palpebrae), 

2)  Drflsenorgane, 

3)  Muskeln  (Bewegungsapparat  des  Bulbus  oculi). 

So  finden  wir  also  den  Augapfel  aufgebaut  aus  einem  System  con- 
centrisch  geschichteter  Häute,  die  von  innen  nach  aussen  als  Retina 
(Nervenhaut),  Chorioidea  (mit  Iris)  (Gefilsshaut)  und  Sclera 
(mit  Cornea)  (Skelethaut)  bezeichnet  werden.  Erstere  entspricht  der 
nervösen  Substanz,  die  zweite  der  Pia-,  die  dritte  der  Dura 
mater  des  Gehirns.  Das  Innere  des  Auges  ist  erfüllt  von  licht- 
brechenden Medien,  nämlich  von  der  Linse  und  dem  Glas- 
körper.   Dazu  kommen  noch  gewisse  Nebenapparate. 

Wie  das  Geruchsorgan,  so  unterliegt  auch  das  Sehorgan  in  seiner 
Struetur  äusseren  Einflüssen.  Diese  bringen  dasselbe  bald  zu  ausser- 
ordentlich feiner  Entwicklung,  bald  zur  Rückbildung  oder  gar  zum  gftuz- 
lichen  Schwund,  kurz  sie  wirken  in  der  allerverschiedensten  Weise  modi- 
ficirend  und  umgestaltend  auf  dasselbe  ein. 

Von  höchstem  Interesse  sind  deshalb  jene  Thiere,  die  durch  ihren 
Aufenthalt  an  dunklen  Orten,  wie  z.  B.  in  der  Tiefe  der  Meere  und  Seeen 
oder  in  Höhlen,  ihre  Sehorgane  entweder  theilweise  oder  gänzlich  einge- 
büsst  haben.  Vertreter  davon  finden  sich  vorzugsweise  unter  den  Arthro- 
pod eu,  sowie  unter  den  in  den  Körperböhlen  schmarotzenden  Würmern. 
Von  Vertebraten  wären  anzuführen  der  blinde  Fisch  (Amblyopsis 
spelaeus)  aus  der  Kentuckyhöhle  Nordamerikas,  der  im  Karstgebirge 
hausende  01m  (Proteus  anguineus),  die  Gymn  ophionen,  unter 
den  Schlangen  Typhlops   vermicularis,    der  Maulwurf  etc.  (vgl. 
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das  schöne  Werk  von  C.  Kohl  über  „rudimentäre  Wirbelthieraugen").  Ob 
dabin  aucb  die  zur  Cetaceengmppe  gehörige  Platanista  gangetica 
zu  rechnen  ist,  die  bei  einer  Körperlänge  von  beinahe  zwei  Metern  ein 
nur  erbsengrosses,  offenbar  im  Schwinden  begriffenes 
Auge  besitzt)  ist  um  so  schwieriger  zu  entscheiden,  als  die  anderen, 
unter  gleichen  Bedingungen  im  Granges  lebenden  Cetaceen  (Orcella 
fluminalis  und  brevirostris)  eine  solche  Verkümmerung  des  Auges 
nicht  aufweisen  (M.  Wbbbr.) 

Ich  wende  mich  nun  zur  Besprechung  des  Sehorganes  der  einzelnen 
Wirbel thierklassen ,  wobei  ich  aber  von  der  Retina  absehe,  da  ihr 
später  ein  besonderes  Capitel  gewidmet  sein  soll 

Fische. 

Beim  Amphioxns  ist  ein  Sehorgan  noch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen. 

Unter  den  Cyclostomen  zeigt  sich  das  Auge  der  Mvxinoiden 
bedeutend  rückgebildet.  Es  wird  von  Haut  und  Muskeln  überlagert 
und  besitzt  keine  Spur  einer  Linse.  Iris,  Sclera,  Cornea  und 
Chorioida  kommen  nicht  zur  Differenzirupg,  und  auch  von  Augen- 
muskeln ist  nichts  nachzuweisen.  Die  rudimentäre  Retina  ist  vom 
Glaskörper  nicht  zu  trennen  und  zeigt  sich  von  den  bindegewebigen 
Fasern  desselben  durchwachsen.  Dieses  Fasergewebe  greift  auch  auf 
den  Opticus  bezw.  auf  die  auf  letzteren  sich  fortsetzende  und  bei 
Myxine  das  ganze  Leben  hindurch  persistirende  fötale  Augenspalte 
über  (C.  Kohl). 

Auch  bei  Ammocoetes  rückt  der  Bulbus  oculi  während  des 
Larvenlebens  immer  tiefer  und  tiefer  unter  die  Haut  und  das  Unter- 
hautbindegewebe, um  erst  später,  nachdem  sich  die  Deckschicht  zuvor 
bedeutend  verdünnt  hat,  wieder  an  die  Oberfläche  zu  kommen.  Da- 
durch erst  wird  das  Thier  sehend,  während  esimQuerderzustand, 
wo  es  sich  um  eine  Anpassung  an  das  subterrane  Schmutzleben  handelt, 
entweder  noch  gänzlicn  oder  doch  nahezu  blind  ist. 

Schon  in  früher  Zeit  wird  der  Bulbus  des  Ammocoetes  von 
einer  Masse  gleichartigen  Bindegewebes  umhüllt. 

Aus  diesem  heraus  differenzirt  sich  schon  auf  verhältnissmässig 
tiefer  Entwicklungsstufe  eine  das  Auge  direct  umhüllende  Schicht,  eine 
Sclero-Chorioidea,  die  sich  gegen  das  umgebende  Bindegewebe, 
aus  dem  sie  hervorgegangen  ist,  immer  schärfer  absetzt,  aber  erst  in 
sehr  später  Zeit  eine  Unterscheidung  zwischen  Sclera  und  Chorioidea 
zulässt.  Am  Rande  des  Augenbechers  spaltet  sich  die  Sclero-Chori- 
oidea in  drei  Theile,  von  denen  der  äussere  zur  Cornea  wird, 
während  aus  dem  mittleren  die  Membrana  Descemetii,  aus  dem 
inneren  der  chorioideale  Theil  der  Iris  hervorgeht.  Eine  eigentliche 
Iris  sowie  ein  Ciliarkörper  treten  erst  nach  der  Metamorphose  deut- 
lich in  die  Erscheinung. 

Die  Linsenhöhle  verschwindet  auch  bei  Petromyzon  niemals 
gänzlich.  Bei  Ammocoetes  existirt  in  frühen  Stadien  eine  Art  von 
Membrana  pupillaris ;  Geßlsse  scheinen  im  Glaskörper  bei  Ammocoetes 
und  bei  Petromyzon  niemals  vorzukommen.  Die  Anordnung  der 
Linsenfasem  erfährt  bei  Petromyzon  eine  vollständige  Aenderung 
(C.  Kohl). 
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Die  Augen  aller  fibrigen  Fische  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen 
(Rochen,  Welse,  Aale),  von  beträchtlicher  Grösse,  und  dies  gilt 
namentlich  von  denjenigen  der  Selachier.  Ihre  Beweglichkeit  ist 
nie  bedeutend,  und  da  die  grosse  Cornea  sehr  flach  ist  und  der 
Linse  fast  direct  aufliegt,  so  besitzt  der  Bulbus  stets  eine  hemisphärische 
oder  ellipsoide  Grestalt,  und  die  vordere  Augenkammer  wird  in  ihrer 
Ausdehnung  sehr  beschränkt.  Im  Uebrigen  ist  das  Auge  nach  dem  in 
der  Einleitung  entworfenen  Grundplan  gebaut,  allein  es  sind  dabei 
noch  einige  weitere  Punkte  zu  berücksichtigen. 

Die  Linse  ist,  wie  bei  allen  Wasserthieren,  kugelig,  und  be- 
sitzt somit  ein  sehr  grosses  Brechungsvermögen.  Sie  fttllt  das  Innere 
des  Bulbus  zum  grössten  Theil  aus,   sodass  für  den  Glaskörper  nicht 

viel  Raum  übrig  bleibt.  Sie  ist,  im 
Gegensatz  zu  den  höheren  Ver- 
tebraten,  im  Ruhezustand  für  das 
Sehen  in  die  Nähe  eingerichtet^). 
Da  nun  an  Stelle  des  Musculus 
ciliaris  nur  ein  fibröses  Lif^amentam 
ciliare  vorhanden  ist,  so  wird  die  Ac- 
commodation  des  Fischauges  durch  einen 
anderen  Apparat  bewerkstelligt.  Dieser  be- 
steht in  einer  von  der  Chorioidea  ausgehen- 
den Falte  (Processus  falciformis),  welche 
sich  von  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
an  bis  gegen  den  Aequator  der  Linse  er- 
streckt, um  sich  hier  mittelst  einer  knopf- 
artigen Auftreibung  (Campanula  Halleri) 
zu  inseriren. 

Im  Innern  dieses  Gebildes  liegen  Ner- 
ven, GefUsse  und  glatte  Muskelfasern, 
und  letztere  vermögen  durch  ihre  Con- 
traction  einen  Einfluss  auf  die  Linse  im 
Sinne  eines  Accommodationsappa- 
rates  auszuüben,  d.  h.  sie  nähern  die 
Linse  der  Retina. 

Nach  aussen  von  der  Chorioidea,  dicht 
unter,  d.  h.  einwärts  von  dem  oben  er- 
wähnten suprach  orioidealen  Lymphraum,  findet  sich  eine 
Silber-  oder  grün-golden  schimmernde  Membran,  die  sogen.  Argentea. 
Sie  erstreckt  sich  entweder  auf  das  ganze  Augen-Innere  (Te  leostier) 
oder  beschränkt  sie  sich  auf  die  Iris  (Selachier). 

Eine  zweite,  metallisch  glänzende  Haut,  das  Tapetum  cellalosnm 
s.  lucidum,  liegt  bei  Selachiern  auswärts  von  derjenigen  Schicht 
der  Chorioidea,  welche  man  als  Chorio-capillaris  bezeichnet.  Bei  Tele- 
ostiern  und  Petromyzonten  scheint  kein  Tapetum  zu  existiren *). 

*)  Das  tief  unter  der  Haut  liegendei  sehr  kleine  Auge  des  oben  schon  erwähnten 
blinden  Fisches  der  Kentuckyhöhle  (Amblyopsis  spelaeus  resp.  Tjphlichthjs 
subterraneus)  ist  von  einer  knorpeligen  Schutzkapsel  umgeben  und  steht  auf  dem 
Standpunkt  einer  eben  erst  in  Bildung  begriffenen  secundären  Augenblaae.  Es  existirt 
noch  ein  sehr  weiter  Raum  als  Rest  der  primären  Augenhöhle.  Augenmuskeln  fehlen 
spurlos;  die  Linse  wird  durch  einen  kugeligen  Zellhaufen  dargestellt;  die  Retina  ist 
ausserordentlich  rudimentär,  und  Alles  weist  auf  den  beginnenden  Zerfall  des  Orgune» 
hin  (C.  Kohl). 

^)  Die   Argentea   wie  das   Tapetum    lucidum  besteht  aus  einer  Anhäufung 


Fig.  229.  Typus  des  Fisch- 
auges, (yp  Opticus,  08  Opticus- 
scheide,  Kt  Retina,  PE  Pigment- 
epithel, T^  Tapetum,  Lv  Lamina 
vasculosa,  Ag  Argentea,  Ls  La- 
mina suprachorioidea ,  Sc  Sclera 
mit  Knorpel  -  beziehungsweise 
Knocheneinlage  (f)?  Co  Cornea, 
/r  Iris,  Lc  Ligamentum  ciliare, 
VK  vordere  Kammer,  1»  Linse,  Co 
Corpus  vitreum,  Pr  Processus  fal- 
ciformis,    Cp  Campanula  Halleri. 
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Die  den  Knochenfischen  und  gewissen  Ganoiden  (Amia) 
zukommende  Chorioidealdrflse  besteht  aus  einem  von  Arterien  und 
Venen  gebildeten  Wundernetz,  welches  polsterartig  neben  der  Ein- 
trittsstelle des  Sehnerven  zwischen  Argentea  und  Pigmentepithel  der 
Retina  eingeschoben  ist,  und  welches  somit  in  seiner  Lage  mit  der 
Chorioidea  übereinstimmt.  Von  einer  „Drüse"  ist  somit  keine  Rede; 
die  physiologische  Bedeutung  des  Apparates  ist  aber  nichts  weniger 
als  klar. 

Bei  Fischen  und  Amphibien  ist  der  Sphineter  pupillae  pigmen- 
tirt,  d.  h.  er  besteht  ausschliesslich  aus  concentrisch  geschichteten,  pig- 
mentirten,  glatten  Muskelfasern.  Das  Pigment  liegt  in  den  Muskel- 
elementen selbst  und  nicht  etwa  im  intermusculären  Bindegewebe.  Auf 
Grund  dieser  Thatsache,  unterstützt  durch  physiologische  Versuche,  lässt 
sich  nachweisen,  dass  die  contrahirende  Wirkung  des  Lichtes  bei  den 
genannten  Thierklassen  auf  einer  Erregung  beruht,  welche  das  Licht  auf 
die  pigmentirten  glatten  Muskelfasern  unterVermittlungihres  Pig- 
mentes geltend  macht. 

Während  nun  aber  bei  Fischen  eine  Reaction  der  Pupille  auf  Licht 
an  dem  gereizten  Auge  bald  nur  schwach,  bald  sehr  stark  hervortritt,  fehlt 
eine  consensuelle  Pupillarreaction.  Dasselbe  gilt  für  Amphibien, 
Reptilien,  Vögel  und  niedere  Säuger,  d.  h.  flir  alle  Vertebraten, 
welche  durch  eine  totale  Kreuzung  der  Sehnervenfasem  im  Chiasma 
ausgezeichnet  sind.  Es  muss  sich  also  hier  auch  um  vollständige  Trennung 
sowohl  der  beiden  pupillenverengernden  Centren  als  auch  der  Reflex- 
bahnen beider  Augen  überhaupt  handeln.  Ferner  müssen  die  den  Pupillar- 
reflex  auslösenden  Fasern  („Pupillarfasem")  nicht  nur  in  centripetaler, 
sondern  auch  in  centrifugaler  Richtung,  also  auf  ihrem  ganzen  Wege  total 
gekreuzt  verlaufen.  Der  allmähliche  üebergang  von  der  totalen  zur  par- 
tiellen Kreuzung  im  Chiasma  N.  opticorum  vollzieht  sich  in  der  Weise, 
dass  zunächst  (in  der  Ordnung  der  Nager)  nur  die  Seh  fasern  und  erst 
in  der  Folge  (von  den  Carnivoren  an)  Seh-  und  Pupillen  fasern  gleich- 
massig  an  der  Partialkreuzung  Theil  nehmen  (Steinach). 

Die  S c  1  e r a  ist  häufig  (Selachier,  Sturionen)  in  grösster  Aus- 
dehnung verknorpelt,  und  nicht  selten  kommt  es  gegen  den  Cornealrand 
zu  auch  noch  zur  Verknöcherung.     (Gilt  auch  für  Teleostier.) 

In  diesen  soliden  Stützelementen  der  Fischsclera  liegt  ein  Ersatzmittel 
für  die*  mangelhaft  gebildeten  Orbital  wände,  und  vielleicht  auch  eine 
Schutzvorrichtung  gegen  die  Bewegungen  des  Kiefergaumenapparates.  Dass 
sie  aber  auch  bei  dem  auf  dem  Fisch  oft  lastenden  Druck  einer  ungeheuren 
Wassersäule  fllr  die  Integrität  des  Augeninnern,  wie  vor  Allem  der 
Retina,  schützend  eintreten  werden,  ist  sicher  anzunehmen. 

Der  Bulbus  ist  fast  immer  von  einem  fettigen,  gallertartigen,  von  binde- 
gewebigen und  elastischen  Fasern  durchzogenen  Gewebe  umgeben  und  steht 
an  seiner  hinteren  Circumferenz  beiSelachiern  mit  einem  von  der  seit- 
lichen Schädelwand  entspringenden,  schlanken  Knorpelstab  in  eigenthüm- 
licher  Gelenkverbindung^). 


zahnoser,  irisirender  Guauinkalk-KrystaUe ,  ganz  von  derselben  Art,  wie  sie  auch  in 
der  äusseren  Haut  vorkommen,  deren  Glanz  sie  bedingen. 

^)  Bei  jungen  Pleuiconectes  liegen  die  Augen  noch  ganz  symmetrisch  zu  beiden 
Seiten  des  Kopfes.  Das  eine  wandert,  wie  A.  Agassiz  gezeigt  hat,  nicht,  wie  man 
früher  (Stebkbtbop)  annahm,  von  der  rechten  Seite  durch  den  Schädel  durch  auf  die 
linke,  sondern  es  erreicht  diese  Lageveränderung  mittelst  einer  Rotationsbewegung 
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Bezüglicli  der  Gefässverbältnisse  des  Fiscbaiiges  verweise  ich  auf  die 
Untersuchungen  von  H.  Vibchow  und  G.  Thilbnnius,  welch  letzterer  bei 
einer  Anzahl  von  Cyprinoiden  zwischen  den  Schenkeln  der  Chorioideal- 
drüse  ein  amphicentrisches  Wundemetz  nachgewiesen  hat,  welches  in  den 
Lauf  der  Art.  hyaoloidea  eingeschaltet  ist. 

DlpnoSr. 

Das  Auge  der  DipnoSr  bedarf  einer  erneuten  Untersuchung ;  es  ist 
sehr  klein,  besitzt  eine  dünne,  z.  Th.  knorpelige  Sclera*)  (W.  N.  Pab- 
keb),  eine  rudimentäre  Chorioidea  und  eine  grosse  kugelige 
Linse.  Es  entbehrt  einer  differenzirten  Iris,  eines  Processus 
falciformis,  einer  Campanula  Halleri  (Amphibienähnlichkeit) 
und  eines  Ciliarkörpers.  Vier  gerade  und  zwei  schiefe  Augen- 
muskeln sind  vorhanden;  dagegen  sind  drUsige  Organe  nicht  nachzu- 
weisen. 

Amphibien. 

Die  Augen  der  Amphibien  und  Reptilien  besitzen  durch- 
schnittlich die  geringste  Grösse  unter  allen  Vertebraten. 

Wie  bei  Fischen,  so  enthält  auch  bei  manchen  Amphibien,  und 
zwar  sowohl  bei  Anuren  als  bei  Urodelen,  die  Sclera  hyalin- 
knorpelige,  häufig  pigmentirte  Elemente  eingesprengt.  Verknöche- 
rungen sind  bis  jetzt  nicht  beobachtet. 

Die  Wölbung  der  Hornhaut  ist  kaum  beträchtlicher,  als  bei 
Fischen,  jedoch  nähert  sich  die  Gesammtform  des  Bulbus  mehr  einer 
Kugel.  Die  Pupille  besitzt  nicht  immer  eine  runde  Form,  sondern 
ist  da  und  dort,  wie  z.  B.  bei  Bombinator  igneus,  dreieckig. 

Der  Chorioidea  fehlt  eine  Argentea,  ein  Tapetum, 
eine  Chorioidealdrüse,  ein  Processus  falciformis  sammt 
einer  Campanula  Halleri;  sie  zeichnet  sich  also  den 
Fischen  gegenüber  durch  ein  negatives  Verhalten  aus. 
Der  Glaskörper  besitzt  übrigens  Gefksse,  die  der  Campanula  der 
Fische  homolog  sind. 

Die  goldschimmemde  Iris  des  Frosches  beruht  auf  rundlichen 
Zellen  mit  blassgelblich  gefärbten  Pigmentkügelchen,  also  nicht  auf  der 
Existenz  von  nadeiförmigen  Krystallen,  wie  wir  solche  in  der  Aigentea 
der  Fische  constatiren  konnten. 

Nicht  nur  die  Iris  besitzt  eine  wohl  ausgeprägte,  glatte 
Muskulatur,  sondern  es  ist  auch  zwischen  Sclera  und  den  Ciliar- 
fortsätzen,  also  an  der  Stelle,  wo  wir  bei  Fischen  ein  bindegewebiges 
Ringband,   resp.   das  Ciliarband,   angetrofifen  haben,  ein  eigent- 


um  die  Längsachse  des  Kopfes,  and  zwar  unter  gleichzeitiger  Vorwärtsverschiebang 
gegen  die  Nase  hin.  Dabei  kommt  das  betreffende  Auge  in  eine  Vorwärtsverlangerimg 
der  BQckenflosse  oder,  genauer,  zwischen  letztere  imd  das  Os  frontale  zu  liegen.  Letz- 
teres wird  dadurch  in  seiner  Form  modificirt,  und  die  frühere  rechte  Orbita  geht  einem 
allmählichen  Schwund  entgegen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  bei  diesem  Process  der 
Sehnerv  der  rechten  Seite,  sowie  die  Augenmuskeln  bedeutend  in  die  Länge  gezogen 
werden  müssen,  und  dies  findet  statt  unter  Entwicklung  eines  sehr  regen  Gefässlebens 
an  dieser  Stelle. 

^)  Bei  erwachsenen  Exemplaren  von  Protopterus  ist  die  Sclera  g^anz  knorpelig, 
und  die  Chorioidea  enthält  Pigment,  was  bei  jungen  Thieren  noch  nicht  der  Fall  ist 
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licher,    wenn    auch    nur    schwacher  Muskel   mit   Sicherheit 
nachgewiesen. 

Was  ich  bei  Fischen  über  das  Verhältniss  des  Glaskörpers  zur  Linse 
sowie  über  die  Form  etc.  der  letzteren  bemerkt  habe,  gilt  fast  wört- 
lich auch  Air  die  Amphibien,  üeberhaupt  können  wir  consta- 
tiren,  dass  das  Amphibienauge,  abgesehen  von  gewissen 
negativen  Charakteren,  nach  dem  Typus  des  Fisch- 
anges  gebaut  ist,  und  dass  es  letzterem  gegenüber  in 
seiner  Entwicklung  keinen  wesentlichen  Fortschritt 
documentirt. 

Der  Strahlenkörper  ist  bei  Anuren,  wenn  auch  schmal,  so 
doch  deutlich  entwickelt.  Er  besteht  aus  einem  Kranze  von  zahlreichen, 
radiär  gestellten  Falten,  welche  auf  die  Hinterfläche  der  Iris  übergehen 
und  erst  gegen  den  Pupillarrand  zu  verstreichen.  Bei  Urodelen  zeigt 
sich  das  Corpus  ciliare  von  dem  Aussehen  der  Chorioidea  nicht 
verschieden,  es  ist  glatt  wie  dasjenige  der  Fische,  und  kann  nur  dadurch 
von  der  Chorioidea  als  besondere  Zone  unterschieden  werden,  dass  es  •— 
und  dies  gilt  in  gleicher  Weise  für  alle  Wirbelthiere  —  des  Retinaüber- 
zuges entbehrt. 

Das  Auge  des  erwachsenen  Proteus^),  welches  äusserlich  nicht 
mehr  so  deutlich  zu  erkennen  ist,  wie  bei  jungen  Thieren,  besitzt  einen 
Hantttbergang,  darunter  aber  eine  richtige,  aus  parallelen  Bündeln  be- 
stehende, fibröse  Sclera,  deren  vordere,  etwas  verdickte  Partie  man  kaum 
als  Cornea  bezeichnen  kann,  da  es  zu  keiner  richtigen  Differenzirung 
kommt.  Knorpelzellen  lassen  sich  nachweisen,  und  letztere  können  sogar 
einen  das  hintere  Drittel  des  Bulbus  umschliessenden  Elnorpelbecher  mit 
einer  grösseren  Oeffnung  für  den  Opticus  erzeugen.  Nebenher  besteht 
aber  auch  in  dieser  Bulbuspartie  das  fibröse  Gewebe,  welches  jenen  Knor- 
pelbecher von  aussen  her  umschliesst,  fort.  Zwischen  der  Pigmentschicht 
der  Chorioidea  und  dem  Pigmentepithel  finden  sich  zahlreiche  feine 
Blutgeflbsse. 

Eine  eigentliche  Iris  fehlt.  Der  Glaskörper  ist  räumlich  nur  ge- 
ring entwickelt.  Eine  ausgebildete  Stäbchen-  und  Zapfenschicht  kommt 
nicht  mehr  zur  Ausbildung,  wenn  auch  da  und  dort  vollkommen  ent- 
wickelte Zapfen  vorkommen.  Im  Uebrigen  ist  die  in  ihrer  Gesammt- 
stftrke  sehr  schwankende  Ketina  in  allen  ihren  Schichten  deutlich  ent- 
wickelt.   Es  existiren  sechs  typisch  entwickelte  Augenmuskeln  (Kohl). 

Bei  Menobranchus  und  PrQteus  schliesst  sich  nach  den  Mit- 
theilungen von  OsBOBN  das  Lumen  des  Opticusstieles  überhaupt  nie,  son- 
dern bleibt  zeitlebens  offen.  Es  persistiren  hier  also  wie  bei  Myxino- 
iden  embryonale  Verhältnisse,  und  es  ist  bei  diesen  Thieren  die 
Anpassung  an  eine  lichtscheue  Lebensweise  als  eine  phylogenetisch  ältere 
Erscheinung  aufzufassen,  als  bei  den  Gymnophionen.  Hier,  wo  der 
in  der  Larvenperiode  bereits  solid  gewordene  Sehnerv  eine  ansehnliche 
Dicke  hat,  und  wo  er  offenbar  vorübergehend  wenigstens  fungireu  kann, 
tritt  die  bis  zu  einem  dünnen  Fädchen  fortschreitende  Degeneration  erst 
mit  dem  Ablauf  der  Larvenperiode  ein  (E.  Bürckhakd)  ^). 

^)  Bei  der  Larve  des  Proteas  ist  eine  Linsenanlage  deutlich  nachzuweisen  (vergl. 
meinen  Auftatz  „Beitr.  zur  Entwicklungsgeschichte  des  Proteus  angninens.**  Arch.  f. 
mikr.  Anat  Bd.  XXXV,  Taf.  VII,  Fig.  18  bei  L),  Die  Zeit  ihrer  Rückbildung  ist 
eine  bei  verschiedenen  Thieren  verschiedene. 

')  Bezüglich  des  Gymnophionen -Auges  verweise  ich  auf  meine  Monographie 
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Reptilien  und  YSgeL 

Bei  Sauropsiden  erreicht  der  Bulbus  oculi  —  und  dies  gilt  nament- 
lich für  die  Vögel  —  eine  im  Verhältniss  zum  Kopf  viel  gewaltigere 
Grrössenausdehnung  als  bei  Amphibien.  Die  Sclera  ist  zum  grossen 
Theil,  zumal  in  ihrem  hinteren  Abschnitt  (Saurier,  Eidechsen,  Schild- 
kröten, Crocodile),  knorpelig  und  besitzt  in  ihrem  vorderen  Abschnitt 
bei  Sauriern,  Scinken  und  Cheloniern  einen  Ring  von  zier- 
lichen Knochenplättchen.  Dieser  ist  ebenso  bei  sehr  vielen  fossilen 
Amphibien  und  Reptilien  nachgewiesen  und  hat  sich  auch  auf  die 
Vögel  vererbt  (Fig.  230,  231t);  bei  letzteren  aber  finden  sich  häufig 
ausserdem  noch  hufeisen-  oder  ringförmige  Knochenbildungen  in  der  Um- 
gebung des  Opticuseintrittes. 


Fig.  230. 


-fr 


Fig.  230.    Scleral-Knochenring  von 

Lacerta  muralis.  ^^ 

Fig.  231.  Auge  eines  Nachtraub- 
vogels. Rt  Retina,  Ch  Chorioidea,  Sc 
8clera  mit  Knocheneinlaee  bei  ff  ^^ 
Ciliarmuskel,  CV)  Cornea,  K^Verbindungs- 
naht  zwischen  Sclera  und  Cornea,  Ir  Iris, 
VK  Vordere  Kammer,  Z»  Linse,  Cv  Corpus 
vitreum,  P  Pecten,  OP,  OS  Opticus  und 
Opticusscheide.  Die  zwischen  der  grössten 
Breite  des  Bulbus  gezogene  punktirte  Linie 
zerfallt  denselben  in  ein  vorderes  und  hin- 
teres Segment. 


Der  Antheil,  den  die  Cornea  am  Aufbau  des  Auges  nimmt,  ist  am 
grössteu  bei  Schlangen  und  Crocodilen,  geringer  bei  den  Eidechsen 
und  am  kleinsten  bei  Schildkröten.  Der  üebergang  in  die  Sclera  ist 
durch  Pigmentzellen  bezeichnet. 

Der  Canalis  Schlemmii  ist  bei  Crocodilen  am  weitesten; 
daran  schliessen  sich  die  Schlangen.  Er  fehlt  ganz  bei  Sauriern 
und  Cheloniern,  doch  findet  sich  bei  diesen  an  der  betr.  Stelle  ein 
Plexus  venosus  (Kopsch). 

Während  der  Bulbus  der  Reptilien  im  Allgemeinen  rundlich  ist, 
erscheint  er  bei  Vögeln  —  und  dies  gilt  vor  Allem  für  Nachtraub- 
vögel, viel  weniger  für  Wasservögel  —  fernrohrartig  in  die  Länge 
gestreckt  und  in  zwei  Portionen,  eine  vordere  grössere  und  eine  hintere 
kleine,   scharf  abgeknickt  (Fig.  231).     Erstere  wird   nach   vorne 


zu 


der  Gymnophionen  sowie  auf  das  Werk  von  C.  Kohl.  Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  es 
aUe,  das  Wirbelthierauge  im  Allgemeinen  charakterisirenden,  Bestandtheile  in  tjpischer 
Ausbildung  besitzt  Es  handelt  sich  also  noch  um  keine  so  weit  fortgeschrittene 
Ruckbildung  wie  bei  Myxine,  Ambljopsis  und  Proteus. 
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durch  die  ausserordentlich  stark  gewölbte  Cornea  (Co)  abgeschlossen 
und  beherbergt  eine  sehr  geräumige  vordere  Augenkammer  (FÄ"), 
sowie  einen  sehr  complicirten ,  in  mehrere  Portionen  zerfallenden, 
quergestreiften  Musculus  ciliaris  (CRAMPTON'scher  Mus- 
kel). Auch  bei  Reptilien  ist  er  quergestreift  und,  wenn  auch  nicht 
in  dem  excessiven  Grade  wie  bei  Vögeln,  so  doch  immerhin  gut  ent- 
wickelt, zumal  bei  Schildkröten. 

Seine  Fasern  verlaufen  meridional,  bei  einigen  aber,  wie  z.  B.  bei 
Lacerta  und  Testudo,  cireulär  (Eopsch). 

Während  sich  bei  Reptilien  (bei  Lacertiliern  und  Scinken 
z.  B.)  noch  ein  Tapet  um  entwickeln  kann,  ist  dies  mit  der  Argen  tea 
und  der  Chorioidealdrüse  nie  mehr  der  Fall,  und  auch  den  Vö- 
geln fehlen  alle  diese  Gebilde.  Dagegen  findet  sich  bei  den  meisten 
Reptilien  und  Vögeln  eine  dem  Processus  falciformis  des 
Fischauges  homologe  Bildung,  nämlich  der  sogen.  Fächer  oder  Kamm. 
Bei  Hatteria  und  Cheloniern  gar  nicht  vorhanden,  erreicht  er 
auch  bei  den  übrigen  Reptilien  keine  sehr  kräftige  Entwicklung,  wohl 
aber  ist  dies  bei  Vögeln  der  Fall  (Fig.  231  P).  Hier  kann  er  sich 
von  der  Eintrittsstelle  des  Opticus  nach  vorne  bis  zur  Linsenkapsel 
erstrecken,  oder  endigt  er,  was  viel  häufiger  zu  beobachten  ist^  scnon 
früher.  Er  ist  bei  Vögeln*)  stets  mehr  oder  weniger  stark  ^e^Eiltety 
besteht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  dicht  verfilzten  Capillarsälingen 
und  scheint  bei  allen  Sauropsiden  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Er- 
nährung des  Augenkems  und  der  Retina  zu  stehen.  Mit  der  Accom- 
modation  hat  er  Nichts  zu  schaffen. 

Die  bei  allen  Reptilien  und  Vögeln  von  einer  quergestreiften 
Muskulatur  regierte  und  deshalb  auf  Lichteindrücke  blitzartig  schnell  re- 
agirende  Iris  zeigt  oft  eiue  sehr  lebhafte  Färbung,  und  dies  beruht 
auf  der  Anwesenheit  nicht  nur  von  Pigment,  sondern  auch  von  bunten 
Fetttropfen  ^). 

Die  P  u  p  i  1 1  e  ist  in  der  Regel  rimdlich,  doch  kann  sie  auch  eine 
senkrechte  Spalte  darstellen,  wie  z.  B.  bei  manchen  Reptilien  und  bei  Eulen. 

Aehnlichen  Verhältnissen  sind  wir  auch  schon  bei  F  i  s  c  h  e  n  und  A  m- 
phibien  begegnet,  und  ich  will  gleich  hinzufügen,  dass  auch  bei  Säug e- 
thieren  die  Pupille  durchaus  nicht  immer  rund  ist.  So  hat  sie  z.  B. 
bei  Huf  thieren,  gewissen  Beutelthiere  n,  Cetaceen  u.  a.  eine 
querovale  Form  oder  stellt  sie  eine  senkrechte  Spalte  dar  (Fei inen). 

lieber  das  rudimentäre  Auge  von  Typhlops  vermicularis  und 
b  r  a  m  i  n  u  s  vgl.  C.  Kohl. 

Stager. 

Bei  Säugern,  und  zwar  am  vollständigsten  bei  Primaten,  wird 
der  Bulbus  in  der  Regel  vollständiger  von  der  knöchernen  Orbital- 
kapsel umhüllt,  als  bei  den  meisten  übrigen  Vertebraten,  und  darin 
mag  z.  Th.  der  Grund  dafür  zu  suchen  sem,  dass  sich  im  Bereich  der 


^)  Bei  Apterjz  ist  nar  in  der  Embiyonalzeit  ein  Kamm  vorhanden,  später 
bildet  er  sich  zurück. 

^  Die  Schichtung  der  Iris  bei  Reptilien  ist  meist  so,  dass  die  Blutgefässe  vorne, 
der  Bphincter  in  der  Mitte,  der  Dilatator  ganz  hinten  gelegen  ist.  Der  Sphincter  ist 
bei  den  einheimischen  ^Eidechsen,  Schlangen  und  Schildkröten  ausserordentlich  stark 
entwickelt    Glatte  Muskeln  sind  nirgends  im  Reptilienauge  zu  finden. 
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Sclera  keine  knorpeligen  und  knöchernen  Theile  mehr  entwickln, 
sondern  dass  dieselbe  nur  fibröser  Natur  ist.  Die  einzige  Ausnahme 
machen  die  Monotremen. 

Die  Cornea  zeigt  mit  Ausnahme  der  wasserbewohnenden 
Säuger,  bei  welchen  sie  flach  ist,  eine  ziemlich  gute  Wölbung,  und 
der  ganze  Bulbus  ist  von  mehr  oder  weniger  rundlicher  Gestalt. 

Ein  entweder  aus  Zellen  oder  aus  Fasern  bestehendes  Tapet  um 
(T.  cellulosum  et  fibrosum)  existirt  in  der  Chorioidea  zahlreicher 
Säugethiere  und  erzeugt  (durch  Interferenz  -  Erscheinungen)  die  im 
Dunkeln  „leuchtenden  Augen"  (Carnivoren,  Robben,  Wieder- 
käuer, Einhufer  etc.). 

Gewisse,  einem  Processus  falciformis  resp.  einem  Pecten 
homologe  Bildungen  treten  bei  Säugethieren  nur  in  der  Fötalzeit  auf, 
doch  kann  hier  nicht  näher  darauf  eingegangen  werden. 

Der  Ciliarmuskel  besteht  nur  aus  glatten  Elementen  und  be- 
wirkt eine  Accommodation  des  Auges  für  die  Nähe  (vergL  oben  das 
Fischauge).  Es  ist  also  bei  Säugethieren  die  Linse  in  ihrer 
Ruhelage  für  die  Ferne  eingestellt. 

Die  Linse  ist  an  ihrer  vorderen  Fläche  weniger  stark  gewölbt,  als 
an  ihrer  hinteren,  mit  welcher  sie  in  die  sogen.  Fossa  patellaris  des 
Glaskörpers  eingelassen  ist. 

Abgesehen  vom  Pigment  hängt  die  Farbe  der  Iris  und  Pupille 
auch  von  der  Dichtigkeit  der  Iris  und  Sclera,  von  dem  Blutgehalt  der 
ersteren,  sowie  von  der  wechselnden  Beleuchtung  ab. 

Der  Bulbus  oculi  des  Maulwurfs  scheint  sowohl  in  der  Richtung 
der  Augenachse  wie  auch  in  derjenigen  der  Sehachse  starken  Grösse- 
schwankungan  zu  unterliegen.  Dasselbe  gilt  ftlr  die  Dickenverhältnisse 
des  Opticus  und  der  Retina;  auch  sind  Stäbchen  und  Zapfen  bei  ver- 
schiedenen Exemplaren  verschieden  zahlreich  und  sind  auch  in  ihrer  Ver- 
theilung  sehr  schwankend.  Im  Uebrigen  weicht  die  Retina  von  dem  ge- 
wöhnlichen Bau  principiell  nicht  ab.  Die  Blutgefässe  des  Glaskörpers 
sind  zahlreich,  liegen  zuweilen  der  Linse  dicht  an,  und  besitzen  mitunter 
ein  recht  starkes  Kaliber.  Auch  die  Linse  unterliegt  mannigfachen  Form- 
und Grösseschwankungen ;  sie  baut  sich  in  der  Regel  aas  Zellen  und  Fasern 
auf,  doch  scheint  sie  in  seltenen  Fällen  auch  nur,  oder  doch  überwiegend, 
aus  Zellen  bestehen  zu  können. 

Es  handelt  sich  also  im  Auge  des  Maulwurfes  um  Bei- 
behaltung  gewisser  embryonaler  Charaktere,  oder  kann  man 
vielleicht  die  betreffenden  Merkmale  richtiger  auf  den  Umstand  zurück- 
fuhren, dass  das  Auge,  weil  für  dieses  Thier  ohne  Bedeutung,  ähnlich  wie 
bei  Proteus  und  anderen  nächtlichen  Thieren,  sozusagen  ins 
Schwanken  gerathen  ist  (C.  Kohl). 

Von  grosser  Wichtigkeit  für  die  Physiologie  des  Auges  aller  Wirbel- 
thiere  sind  die  von  Schwalbe  nachgewiesenen  Lymphräume,  wie 
z.  B.  der  zwischen  Sclera  und  Chorioidea  liegende  Perichorioideal- 
raum,  der  dem  Subdural-  und  Subarachnoidealraum  des  Central- 
nervensystems  entsprechende  Intervaginalraum  des  Opticus  und 
die  vordere  Augenkammer.  Auch  an  der  äusseren  Peripherie 
des  Bulbus  erstreckt  sich  ein  grosser  Lymphraum,  welcher,  wie  alle 
übrigen,  mit  dem  Arachnoidealraum  des  Gehirns  in  oflFener  Ver- 
bindung steht. 
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Betina. 

Der  rechtwinklig  oder  unter  einem  spitzen  ^)  Winkel  in  flen  Bulbus 
einstrahlende  Sehnerv  erfilhrt  an  der  Stelle  seines  Eintrittes  eine 
Einschnürung,  erzeugt  ein  Chiasma  und  löst  sich  dann  in  die  licht- 
percipirenden  Elemente  der  Retina  auf.  Letztere  muss  also  in  der 
Umgebung  des  in  der  Physiologie  als  blinder  oder  MARiOTTE'scher 
Fleck  bekannten  Nerveneintrittes  die  grösste  Dicke  besitzen  und 
nach  vorne  gegen  das  Corpus  ciliare  zu  allmählich  an  Stärke  abnehmen, 
bis  sie  schliesslich  gegen  den  Irisursprung  hin  nur  noch  aus  einer  ein- 
fachen Zellenlage  besteht. 


Faserkorb 


Concentriflche 
Stätzselle 
(kernhaltig) 

Concentrische 
Stützzelle 
(kernlos) 

Radiiur&ser 


Rsdiärfaser- 
kegel 


Fig.  232. 


Stäbchen  und 
Zapfen 

Membr.  limit. 

Stäbchen  und 
Zapfenkömer 


Aeussere  reti- 
culäre  Schicht 

Subepitheliale 
Ganglienzelle 

Sternförmige 
Oanglienzelle 

Bipolare 

Ganglienzelle 

Multipolare 

Ganglienzelle 

Innere  reticu- 

läre  Schicht 

Centrifugale 

Nervenfaser 

Multipolare 
Ganglienzelle 
Nervenfaser- 
schicht 

Schema,  links  Stützelemente,  rechts  nervöse  und  epitheliale 
Elemente  der  Netzhaut    Nach  Ph.  Stöhb. 


Nach  aussen  von  der  Netzhautschicht,  die  später  als  äussere 
Kömerschicht  aufgezählt  werden  wird,  liegt  eine  structurlose  helle 
Haut,  die  Limitans  externa.  Das,  was  man  früher  als  Lim i tan s 
interna  auffasste,  gehört,  streng  genommen,  zum  Glaskörper  und  ist 
nichts  Anderes  als  die  Membrana  hyaloidea  desselben. 

Die  in  frischem  Zustande  vollkommen  durchsichtige  Netzhaut  be- 
steht aus  zwei,  histologisch  und  physiologisch  verschiedenen  Substanzen, 
nämlich  aus  einer  Stütz-  und  einer  nervösen  Substanz.  Erstere, 
das  sogen.  Fulcrum,  welches  sich  zwischen  der  Limitans  interna  und 
externa  wie  zwischen  zwei  Rahmen  ausspannt,  geht  aus  der  ursprüng- 
lich epithelialen  Anlage  hervor. 

^)  Die  excentrische  Insertion  der  Sehnerven  in  die  Retina  ist  aus  der  schrägen 
AnfangssteUung  der  Augenblase  absuleiten. 

Wiedersheim«  Grnndriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Anfl.  22 
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Die  nervösen  Elemente  bilden  sich  aus  Neuroblasten  und  zerfallen, 
mit  Zugrundelegung  der  ScMWALBE'schen  Eintheilung,  in  folgende, 
concentrisch  angeordnete  Schichten: 

I.    Inneres  Blatt  der  seoond&ren  Augenblase. 

A.  Oehimschicht. 

1)  Nervenfaserschicht       (Schicht      der      Opticus- 
fasern). 

2)  Ganglienzellenschicht. 

3)  Innere  reticuläre  Schicht. 

4)  Körnerschicht   (innere  Körnerschicht  vieler  Autoren). 

5)  Aeussere  reticuläre  oder  subepitheliale  Schicht 

B.  Epithelschicht. 

6).  Schicht  der  Sehzellen  (äussere  Kömerschicht  mit  den  Stäb- 
chen und  Zapfen). 

II.     Aeusseres  Blatt  der  seoundären  Augenblase. 

7)  Pigmentepithel  (Epithel  der  Retina). 

Diese  Schichten  sind  so  angeordnet,  dass  die  Nervenfaserschicht 
zunächst  dem  Glaskörper,  d.  h.  zu  innerst,  die  Stäbchenzapfenschicht 
aber  zunächst  der  Chorioidea,  also  am  meisten  nach  aussen  liegt 

Somit  liegen  im  Wirbelthierauge  die  letzten  End- 
glieder der  Neuro-Epithelien,  worunter  man  die  Stäb- 
chen und  Zapfen,  sowie  die  äussere  Körnerschicht  ver- 
steht, nach  aussen,'d.  h.  den  einfallenden  Lichtstrahlen 
geradezu  abgewandt.  Letztere  müssen  also,  bis  sie  zu  ihnen  ge- 
langen, sämmtliche  nach  innen  von  ihnen  gelegenen  Retinalschichten 
durchsetzen,  was  aber  keine  Schwierigkeit  hat,  da  die  gesammte  Retina 
in  lebendem  Zustande,  wie  oben  bemerkt,  eine  helle,  durchsichtige 
Beschaffenheit  hat. 

Die  Schichtung  der  Retina  ist  bei  allen  Vertebraten  dieselbe,  wenn 
auch  bezüglich  der  Entwicklung  der  einzelnen  Lagen,  s^  vor  Allem  der 
Stäbchenzapfenschicht,  sehr  bedeutende  Schwankungen  vorkommen. 
Dieselben  erstrecken  sich  sowohl  auf  die  Grösse  als  auf  die  Zahl,  doch 
lässt  sich  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  die  Dicke  der  Stäbchen- 
zapfenschicht in  umgekehrter  Proportion  steht  zu  derjenigen  der  äusseren 
Kömerschicht. 

Fische^)  besitzen  die  absolut  längsten  Stäbchen,  sodass  hier  die 
Dicke  der  Stäbchenschicht  ein  Drittel,  ja  sogar  in  seltenen  Fällen  die 
Hälfte  der  ganzen  übrigen  Netzhaut  betragen  kann.  Bei  Säugern 
macht  sie  etwa  den  vierten  Theil  aus,  und  ähnlich  verhält  es  sich  auch 
bei  Vögeln. 

Die  dicksten  Stäbchen  (die  Zapfen  sind  viel  kleiner)  besitzen  Frösche 
und  Salamander,  vor  Allem  die  Spelerpesarten,  sodass  auf  dem 
Raum  eines  Quadrat-Millimeters  nur  etwa  30000  Stäbchen  Platz  haben, 
während  der  Mensch  auf  demselben  Raum  deren  250000—1000000  be- 
sitzt.    Die  Vögel  halten  darin  etwa  die  Mitte  (Leuckabt). 

^)  Eine  sehr  genaue  Beschreibung  der  manche  Besonderheiten  darbietenden  Retinji 
von  Petromyzon  gab  P.  Bdjob  (vergL  das  „Verzeichniss  wichtiger,  auf  einxelne 
Thiere  und  Thiergruppen  sich  erstreckenden  Arbeiten^  etc.)  und  C.  Kohl. 
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Während  bei  Fischen  die  (phjletisch  älteren)  Stäbchen  den  Zapfen 
gegenüber  weitaus  vorschlagen,  ist  bei  den  Reptilien  und  Vögeln  ge- 
rade das  umgekehrte  Verhalten  zu  beobachten.  Dazu  kommt,  dass  sich 
die  Zapfen  mancher  Reptilien,  aller  Vögel  und  der  Beutelthiere 
durch  bunt  gefärbte  Oeltropfen  auszeichnen. 

In  der  Netzhaut  aller  Wirbelthiere  existirt  eine  in  besonderer  Weise 
organisirte  Stelle  des  schärfsten  Sehens.  Es  ist  dies  die  in  der  Mitte  des 
hinteren  Augensegmentes  liegende  Fovea  centralis  oder  Macula 
lutea.  Sie  beruht  auf  der  Verdünnung  sämmtlicher,  unter  der  Stäbchen- 
zapfenschicht liegender  Retinaschichten,  ja  es  schwinden  sogar  auch  die 
Stäbchen,  und  nur  die  Zapfen  persistiren  (Fig.  228  Fo). 

miüsorgane  des  Auges. 

a)   Augenmuskeln. 

Der  Bewegung  des  Bulbus  oculi  stehen  im  Allgemeinen  sechs  Mus- 
keln vor,  die,  ihrem  Verlauf  entsprechend,  in  vier  gerade  (M.  rectus 
superior,  inferior,  externus,  internus)  und  zwei  schiefe 
(M.  obliquus  superior  und  inferior)  zerfallen.  Erstere,  welche 
im  Hintergrunde  der  Orbita,  und  zwar  in  der  Regel  von  der  Dural- 
scheide  des  N.  opticus  entspringen,  beschreiben  zusammen  einen  pyra- 
midalen Hohlraum,  dessen  Spitze  hinten  im  Augengrund,  dessen  basale 
Öfiiiung  dagegen  in  der  Aequatoriaiebene  des  Augapfels,  d.  h.  an  ihrer 
Insertionsstelle  an  der  Sclera,  gelegen  ist. 

Die  beiden  schiefen  Augenmuskeln  entspringen  gewöhnlich  nahe 
übereinander  an  der  inneren,  d.  h.  nasalen  Seite  der  Orbita,  und  in- 
dem sie  von  hier  aus  den  Bulbus  dorsal-  und  vcntralwärts  in  äqua- 
torialer Richtung  umgreifen,  stellen  sie  gewissermassen  ein  mus- 
kulöses Ringband  desselben  dar. 

Eine  Abweichung  von  diesem  Verhalten  zeigen  die  Säuger,  inso- 
fern bei  ihnen  der  obere  schiefe  Augenmuskel  tief  im  Augenhintergrunde 
entspringt,  dann  in  der  Längsachse  der  Orbita  nach  vorne  gegen  den 
inneren  (vorderen)  Augenwinkel  verläuft,  wo  er  sehnig  wird  und  durch 
eine  faserknorpelige  Rolle  (T  r  o  c  h  1  e  a)  tritt,  welche  an  dem  durch  das 
Stirnbein  gebildeten,  oberen  Augenhöhlenrand  festgewachsen  ist.  (Daher 
der  Name  Musculus  trochlearis).  Erst  von  dieser  Stelle  an  wechselt 
der  Muskel  seine  Richtung  und  lenkt  in  querem  Lauf  zum  Bulbus  ab. 

Ausser  diesen  sechs  Muskeln  existiren  häufig  noch  andere  Augen- 
muskeln, wie  vor  Allem  der  Levator  palpebrae  superioris, 
sowie  der  Depressor  palpebrae  inferior is.  Ferner  ist  noch  zu 
erwähnen  der  Retractor  bulbi  (am  stärksten  bei  Hufthieren),  der 
M.  quadratus  und  pyramidalis.  Die  beiden  letztgenannten 
stehen  im  Dienste  der  sogen.  JNickhaut  und  finden  sich  bei  Reptilien 
und  Vögeln.  Alle  drei  aber  werden  vom  N.  abducens  versorgt. 
Bezüglich  der  Innervation  der  geraden  und  schiefen  Augenmuskeln 
verweise  ich  auf  das  Capitel  über  die  Himnerven. 

b)   Augenlider  (Palpebrae). 

Die  als  Schutzorgane  dienenden  Augenlider  finden  sich  bei 
ivasserbewohnenden  Thieren,  vor  Allem  bei  Fischen,  nur  in 
rudimentärer  Form,  und  zwar  als  kreis-  oder  halbkreisförmige,  starre 
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Hautfialten  oder  -Lappen,  welche  das  Auge  an  seiner  oberen  und  unteren 
Circumferenz  von  seiner  Umgebung  mehr  oder  weniger  scharf  ab- 
grenzen. 

Auch  die  Augenlider  der  Dipnoör,  Amphibien,  Reptilien 
und  Vögel  sind  in  der  Regel  von  der  umgebenden  Haut  noch  nicht 
scharf  differenzirt  und  stehen,  indem  sie  keiner  oder  einer  nur  sehr 
geringen  Bewegung  fUhig  sind,  überhaupt  noch  auf  niederer  Entwick- 
lungsstufe. Dies  gilt  in  erster  Linie  nir  das,  zuweilen  (Lacerti- 
lier,  Scinke,  Vögel)  von  Hautknochen  oder  Faserknorpel 
gestützte,  obere  Augenlid. 

Auf  ihrer  Rückseite  sind  die  Augenlider  aller  Vertebraten  von  der 
Bindehaut  des  Auges,  d.  h.  von  der  in  die  Kategorie  der  Schleim- 
häute gehörigen  Conjunctiva  überkleidet.  Indem  sie  sich  auf 
den  Bulbus  hinüberschlägt,  erzeugt  sie  den  sogenannten  Fornix  con- 
junctivae*). 

Bei  Säugethieren  (Fig. 233)  besitzen  die  durch  deutliche  Falten 
von  der  übrigen  Haut  abgesetzten  Lider  eine  grosse  Beweglichkeit  und 
sind  an  ihrem  freien  Rand  mit  Haaren  (Cilien)  besetzt 

In  ihrem  Innern  entwickelt  sich  eine  fibröse,  harte  Einlage,  der 
sogenannte  Lidknorpel  (Tarsus).  Sie  stehen  unter  der  Herrschaft 
eines  Schliessmuskels,  der  in  ringförmiger  Anordnung  die  ganze  Lid- 
spalte umzieht,  sowie  eines  Hebemuskels  (Levator)  für  das  obere  Augen- 
lid. Dazu  kommt  noch  bei  Sauropsiden  und  manchen  Säugern  (z.  B.  bei 
Hufthieren)  ein  Niederzieher  (Depressor)  des  unteren  Augenlides. 

Der  Mangel  oder  die  geringe  Entwicklune  des  oberen  und  imteren 
Augenlides  bei  allen  unter  den  Säugern  stehenden  Vertebraten  wird 
durch  das  Auftreten  der  sogen.  Nickhant  (Membrana  nletitans)  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  wenigstens  compensirt.  Diese  stellt  gewisser- 
massen  ein  drittes  Augenlid  dar,  hat  aber,  im  Gegensatz  zu  den 
oben  betrachteten  Augenlidern,  mit  der  äusseren  Haut  Nichts  zu 
schaffen,  sondern  stellt  nur  eine  Duplicatur  der  Conjunctiva  vor 
und  steht,  wie  oben  schon  erwähnt,  unter  der  Herrschaft  eines  be- 
sonderen Muskelapparates. 

Spurweise  schon  bei  manchen  Selachiern  vorhanden ,  liegt 
die  häufig  einen  Knorpel  einschliessende  Nickhaut  hinter  dem  unteren 
Augenlid  oder  auch  mehr  dem  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  ge- 
nähert (Reptilien).  Ersteres  gilt  z.  B.  für  Anuren  und  Vögel, 
wo  sie  eine  so  stattliche  Ausbildung  erfilhrt,  dass  sie  die  ganze  frei- 
liegende Bulbusfläche  zu  überspannen  im  Stande  ist.  Bei  Säuge- 
thieren liegt  sie  stets  im  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  und  er- 
scheint bei  Primaten  auf  eine  kleine  halbmondförmige  Falte  (Plica 
semilunaris)  reducirt,  d.  h.  sie  figurirt  hier  in  der  Reihe  der  rudi- 
mentären Organe. 

c)  Drüsen. 

Die  Drüsen  zerfallen  in  drei  Abtheilungen:  1)  die  Thränendr&se 
(Glandula  lacrimalis),  2)  die  Harder'sche  bezw.  Nickhautdrflse 
(Glandula  Harderiana)  und  3)  die  Meibom'schen  Drfisen. 


^)  Bei  Schlangen  und  Ascalaboten  verwächst  das  untere  Augenlid  mit  dem 
oberen  zu  einer  vor  dem  Auge  liegenden  durchsichtigen  Haut  („Brille"),  welche  bei 
der  Häutung  des  Thieres  mit  abgestossen  und  immer  wieder  erneuert  wird. 
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Bei  Fischen  und  Dipno^rn^)  scheint  das  äussere  Medium  dieser 
Aufgabe  in  ausreichendem  Masse  zu  gentigen,  allein  schon  bei  dem  Ver- 
such der  Wirbelthiere,  das  Leben  im  Wasser  mit  einem  terrestrischen 
zu  vertauschen,  war  auch  der  erste  Anstoss  für  die  Entwicklung  von 
secretorischen  Apparaten  im  Bereiche  des  Auges  gegeben. 

So  sehen  wir  schon  bei  ür  od  eleu*)  ein  der  ganzen  Länge  des 
unteren  Augenlides  folgendes,  vom  Conjunctivalepithel  aus  sich  bildendes 
Drüsenorgan  auftreten,  und  indem  letzteres  in  der  Gegend  des  vorderen 
und  hinteren  Augenwinkels  an  Ausdehnung  gewinnt  und  die  ursprüng- 
liche Verbindungsbrücke  zwischen  beiden  allmählich  schwindet,  g^hen  bei 


MD- 


Fig.  233. 


Fig.  235. 

Fig.   288.     HABDER'sche  Drüse  {H^   E})  und  Thr&nendrüse  {TK)  von  Anguis 
fragil  is.     M  Kaumuskeln,  B  Bulbus  oculi. 

Fig.  284.  Senkrechter  Durchschnitt  durch  das  Säugethierauge,  sche- 
matische Darstellung.  Og  N.  opticus,  B  Bulbus  ocnli,  Fo^  Fo  Fomix  Con- 
junctivae, JjHy  LH  äussere  Haut  der  Augenlider,  welche  sich  am  freien  Lidrand  bei 
t  in  die  Conjnnctiva  umschlägt,  T  Tarsus  mit  eingelagerter  MKiBOM'scher  Drüse  {AfD\ 
welche  bei  *  ausmündet    H^  H  Wimperhaare. 

Fig.  285.  Schematische  Darstellung  des  Thränenapparates  eines  Säuge- 
thiers.  7*/)  Thränendrüse,  in  mehrere  Portionen  zerfallen,  **  Ausfuhrungsgänge  der- 
selben, tt  Puncta  lacrimalia,  TR,  TR^  Thränenröhrchen ,  S  Thränensack,  D  Ductus 

naso-lacrimalis. 

Reptilien  zwei  Drüsen  daraus  hervor,  wovon  sich  jede  in  ganz  be- 
stimmter histologisch-phy Biologischer  Richtung  weiter  differenzirt.  Aus 
der  einen  wird  die  stets  am  vorderen  (inneren)  Augenwinkel  liegende, 
den  Bulbus  median-  und  ventralwärts  mehr  oder  weniger  weit  umgrei- 
fende Harder'sche-,  aus  der  anderen  wird  die  Thränendrflse  (Fig.  233 

^)  Während  des  Sommerschlafes  von  Protopterus  genügt  offenbar  das  vop  den 
Becherzellen  der  Haut  gelieferte  Secret  für  die  Anfeuchtung  der  von  der  übrigen  Haut 
nicht  di£ferenzirten  Cornea.  Jedenfalls  sind,  wie  schon  oben  erwähnt,  keine  Augen- 
drüsen vorhanden. 

')  lieber  die  Thränenröhrchen  und  den  Thränennasengang  der  Qymnophionen 
▼ergl.  das  Gtoruchsorgan. 
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Äff*,  TA).  Letztere*)  behält  ihre  ursprüngliche  Lage  am  hinteren 
Augenwinkel  zeitlebens  bei,  ja  bleibt  sogar  noch  bis  zu  den  Vögeln 
hinauf  im  Bereiche  des  unteren  Augenlides  und  zugleich  im  Gebiet  des 
IL  Trigeminus  liegen.  Bei  den  Säugern  macht  sich  bei  ihr  mehr 
und  mehr  das  Bestreben  geltend,  in  mehrere  Portionen  zu  zerfallen  und 
in  den  Bereich  des  oberen  Augenlides  einzurücken,  sodass  hier  die 
Ausführungsgänge  (Fig.  235**)  in  den  oberen  Conjunctivalsack  aus- 
münden. Gleichwohl  finden  sich  auch  hier  noch  bis  zu  den  Primaten 
hinauf  mehr  oder  weniger  Ausmündungsstellen  im  unteren  Conjunctival- 
sack uud  weisen  so  auf  die  ursprüngliche  Lage  der  Thränendrüse  zu- 
rück (Sardemann). 

Das  Secret  ergiesst  sich  in  der  Regel  durch  mehrere  Oefihnngen  in 
den  Conjunctivalsack^)  und  würde  sich  hier  ansammeln,  wenn  es  nicht 
durch  den  Lidschlag  in  der  Richtung  gegen  den  inneren  Augenwinkel  fort- 
geschafft würde.  Dort,  dicht  vor  der  Carnncula  lacrimalis,  am  Rande 
des  oberen  und  unteren  Augenlides,  liegen  die  oft  auf  kleinen  Papillen 
sitzenden  Puncta  lacrimalia,  welche  hie  und  da,  wie  z.  B.  bei 
Nagern,  Sauriern  und  Vögeln,  schlitzartig  gespalten  sein  können. 
Von  diesen  erstrecken  sich  quer  gegen  die  Nasenwurzel  herüber  kurze 
Gänge,  welche  in  den  sogenannten  Thränensack  einmünden  (Fig.  285 
TÄ,  TR,  5)«). 

Von  hier  aus  gelaugt  dann  die  Thränenflüssigkeit  in  den  schon  beim 
Geruchsorgan  in  genetischer  und  anatomischer  Beziehung  ausführlich  ge- 
schilderten Ductus  naso-lacrimalis  (Fig.  235  i)),  welcher  bei  Säu- 
gern unter  der  Concha  inferior  in  die  Nasenhöhle  mündet. 

Während  die  Hardbb'  sehe  Drüse  der  Reptilien  und  Vögel  in  der 
Regel  einen  einheitlichen,  durch  weite  Lumina  und  cubische  Epithelien 
charakterisirten  Bau  aufweist,  kann  man  nach  Pbtbbs,  Löwenthal  u.  A 
an  demselben  Organ  gewisser  Säuger  (Kaninchen,  Rind,  Schwein 
u.  a.)  zwei  verschiedene,  durch  weissliche  resp.  röthliche  Farbe  und 
zuweilen  auch  durch  Bindegewebe  scharf  voneinander  abgegrenzte,  histolo- 
gisch differente  Parthieen  unterscheiden.  Es  handelt  sich  hier  um 
zwei  anatomisch  verschiedene  Drüsen,  und  es  ist  nothwendig, 
in  diesem  Fall  zwischen  der  eigentlichen  Habdeb^  sehen  und  der  in 
der  Tiefe  des  dritten  Augenlides  selbst  gelegenen  Drüse  —  der  N  i  c  k  - 
hautdrüse  im  beschränkten  Sinne  des  Wortes  —  zu  unterscheiden,  denn 
je  nach  den  Gattungen  sind  bald  nur  die  HARDEB^sche,  bald  nur  die  Nick- 
hautdrüse, bald  aber  beide  zugleieh  vertreten.  In  wechselnden  Be- 
ziehungen zu  diesen  zwei  verschiedenen  Parthieen  des  Drüsenorganes  finden 
sich  bei  den  genannten  Säugern  auch  noch  drüsige  Elemente,  welche  in 
ihrem    histologischen    Bau    mit    der    Glandula  lacrimalis    übereinstimmen. 


^)  Eine  Thränendrüse  besteht  nicht  beiCrocodilen  und  ist  auch  in  der  Ontogenese 
hier  nicht  nachweisbar.  Ein  Thränennasengang  ist  bei  Crocodilembryonen  deutlich 
ausgeprägt  und  entsteht  ganz  wie  bei  den  übrigen  Vertebraten  (A.  Mkkk). 

*)  Bei  Schlangen  mündet  die  HARDBR^sche  Drüse  in  das  Augenende  des  Thrä- 
nengang^s  und  sendet  ihr  Secret  durch  diesen  Gang,  der  jede  Beziehung  zur  Nasen- 
höhle verloren  und  secundäre  Umbildungen  erfahren  hat  und  direct  in  den  Rachen  mündet, 
in  die  Mundhöhle  (G.  Borm).  Aehnlich  liegen  nach  C.  Kohl  z.  B.  die  Verhältnisse 
bei  Typhlops  vermicularis,  wo  die  HARDZR'sche  Drüse  eine  ausserordentlich 
starke  Volomszunahme  erfährt 

^)  Von  geradezu  monströser  Entwicklung  sind  die  Thränendrüsen  der  Seeschild- 
kröten (Chelonia).  Sie  besitzen  nur  einen  einzigen  weiten,  anf  der  Innenfläche  der 
temporalen  Hälfte  des  oberen  Lides  mündenden  Ausführungsgang. 
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Somit  liegen  hier  d r e i  verschiedene  Drüsen  eng  an-  nnd  durch- 
einander. 

Bei  Affen  soll  eine  echte  ÜABDRB^sche  Drüse  fehlen,  da  die  in  der 
Nickhaut  entwickelte  Drüse  die  Structur  der  Thränendrüse  besitzt. 

Eine  wohl  differenzirte  HABDER^sche  Drüse  findet  sich  von  den 
angeschwänzten  Amphibien  an  in  guter  Entwicklung  durch  die 
ganze  Thierreihe  hindurch  bis  zu  den  Säugethieren  hinauf. 

Bei  Affen,  wie  bei  dem  Menschen  (Negerstämme ,  des  centralen 
Airica's,  seltener  Kaukasier)  finden  sich  im  Bereich  der  Nickhaut  noch 
Knorpelspuren ^).  Ebendaselbst  (Caruncula  lacrimalis)  begegnet 
man  drüsigen  Gebilden,  die  ihrem  Bau  nach  die  grösste  Aehnlichkeit 
mit  den  Thränendrüsen  aufweisen.  Mit  Schweissdrüsen  und  MoLL'schen 
Drüsen  haben  sie  nichts  zu  schaffen,  sind  dagegen  der  „Nickhaut- 
drüse**  sensu  strictiori,  im  Sinne  von  A.  Peters,  zuzurechnen.  Ausser 
diesen  Drüsenelementen  finden  sich  im  Bereich  der  Caruncula  lacrimalis 
der  Primaten  noch  Talgdrüsen  und  eine  feine  Behaarung. 

Die  zu  der  Gruppe  der  Talgdrüsen  gehörenden  Heibom'schen  Drflsen 
sind  auf  die  Säugethiere  beschränkt  und  liegen  hier  als  baumfbrmig 
verästelte  Schläuche  oder  traubenibrmige  Massen  in  die  Substanz  des 
oberen  Augenlides  eingebettet.  Sie  münden  am  freien  Lidrand  aus  und 
produciren  ein  fettiges  Secret.  Endlich  wären  noch  die  Moll 'sehen 
Drüsen  zu  erwähnen. 

Bei  Cetaceen^)  sind  nicht  nur  die  Meibom 'sehen  Drüsen,  sondern 
auch  die  Thränendrüse  sammt  Thränenpunkten  und  Thränen- 
röhrchen  vollkommen  verschwunden  und  auch  die  Nickhaut  ist  rudi- 
mentär. Eine  BLutDBB'sche  Drüse  ist  vorhanden,  und  dazu  kommt  noch 
ein  mächtiges,  unter  der  Conjunctiva  palpebralis  liegendes  Drüsenstratnm 
(„Conjunctivaldrüsen"). 

Bei  Phoca  und  H  ippopotamus  ist  die  Thränendrüse  stark  rück- 
gebildet. Thränenleitende  Wege  fehlen  gänzlich,  und  ähnlich  verhält  es 
sich  bei  Lntra  vulgaris. 

Alle  diese  Bückbildungen  sind  unter  dem  Einfluss  des  Wasserlebens 
entstanden  zu  denken. 

Gehörorgan. 

Ich  habe  schon  bei  der  Betrachtung  der  Neuro  Epithelien  des  Ge- 
schmacks- und  Geruchsorganes  auf  ffewisse  Beziehungen  zu  den  Haut- 
sinnesorganen derFischeund  Amphibien  hingewiesen*).  Daran 


^)  Unter  16,  der  reinen  Negerrasse  angehörigen  Individuen  fand  sich  in  12  Fällen 
ein  Knorpel  in  der  Plica  semilunaris. 

*)  Allein  bei  Manis  javanica  (aUen  Manidae?)  unter  aUen  Landsäuge- 
tbieren  fehlen  die  Liddrfisen  vollständig.  Die  Glandula  Harderiana  und  lacrimalis  sind 
bei  Manis  javanica  gut  ausgebildet  (M.  Wbb£b). 

')  Auf  Grund  der  phylogenetischen  Entstehung  des  Gehörorganes  aus  Hautsinnes- 
örgranen  ist  man  auch  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  die  physiologische  Leistung 
d^selben  ursprünglich  derjenigen  der  Hautsinnesorgane  ähnlich  gewesen  sein  muss. 
Mit  der  feineren  Dinerenzirung,  namentlich  deiQenigen  Abschnittes,  den  wir  später  als 
Cochlea  kennen  lernen  werden,  erhob  sich  dann  das  Organ  auf  eine  physiologisch 
höhere  Stufe  (vergl.  hierüber  das  umfassende  Werk  von  Howabd  Atbbs,  woselbst  die 
Parallelisirung  des  Gehörorganes  mit  den  Hautsinnesorganen  im  Einzelnen  durch- 
geführt ist). 
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ist  nun  auch  beim  Gehörorgan  wieder  zu  erinnern,  denn  hier  wie 
dort  handelt  es  sich  um  eine  Entstehung  des  Sinnesepi- 
thels vom  Integument,  d.  h.  vom  Ektoderm  her*).  Dieses 
senkt  sich  ^)  in  der  Gegend  des  primitiven  Hinterhims  jederseits  in  die 
Tiefe  und  schnürt  sich  später  in  Form  eines  Bläschens  von  der  Ober- 
fläche ab.  Das  auskleidende  Epithel  differenzirt  sich  in  die  uns  längst 
bekannten  länglichen  Sinneszellen  (Haarzellen)  und  die  in- 
differenten bandartigen  Stützzellen.  Erstere  stehen  mit  Ner- 
ven in  Verbindung  und  tragen  an  ihrem  freien  Ende  einen  Haar  be- 
sä tz.     Dass   das   betr.  Nervenende  die  Sinneszelle  nur  körbchenartig 


A       A      h 


Fig.  286.  Isolirte  Elemente 
aus  dem  häutigen  Gehör- 
organ. Nach  G.  Rbtzius.  A 
aus  der  Macula  acustica  com- 
munis von  Myxine  gluti- 
nös a ,  B  aus  der  Macula  acu- 
stica n^lecta  von  R  a  j  a  c  1  a  - 
vata,  C  aus  der  Crista  acu- 
stica einer  Ampulle  von  Sire- 
dou  mezicanus,  D  aus  der 
Crista  acustica  der  vorderen 
Ampulle  von  Rana  esculenta. 
Haar  h  tragen,  fz  Fadenzellen, 


•fy:  -  - 


hs  Haarzellen,   welche  an  ihrem  freien  Ende  das 
_         _  .    w,   n  Nerv,  in  Theilung  begriffen.     Auf  der  linken 

Seite  von  D  ist  das  Haar  abgebrochen  und  in  seine  einzelnen  Fasern  aufgelost. 


umflicht  (Retzius)  ,  kann  nicht  mehr  bezweifelt  werden.  Auf  Grund 
dieser  Auffassung  hat  man  also  die  Haarzellen  nicht  als  Nervenzellen 
zu  betrachten  und  darf  sie  mit  den  Kiechzellen,  bei  welchen  Nerv  und 
Zelle  direct  ineinander  übergehen,  nicht  gleichstellen. 


^)  Diese  Auffassung  wird  auch  durch  die  Untersuchung  Kupffks*8  am  Embxyo 
von  Petromyzon  Planeri  unterstützt  Der  genannte  Autor  sagt  wörtlich:  »Die 
Bildung  des  lateralen  Antheils  des  Facialisganglions  (vergl.  hierüber  die  Entstdrang 
der  Gehimnerven)  lässt  sich  von  der  Bildung  der  Gehorblase  nicht  trennen,  beide  ent- 
stehen durch  einen  einheitlich  zusammenhangenden  Process,  der  in  seiner  Gesammt- 
heit  der  Bildung  der  übrigen  lateralen  (i.  e.  epidermoidalen)  Ganglien  zu  vergleichen 
ist.  Ich  glaube,  es  lässt  sich  die  Auffiissung  nicht  abweisen,  dass  daa  Gehorbläschen 
in  die  Kategorie  dieser  Ganglien  gehört  Dann  würde  dem  Acusticus  die  Bedeu- 
tung einer  spinalen  Ganglienwurzel  zukommen." 

*)  Dass  eine  derartige  Einsenkung  in  die  Haut,  sowie  eine  Einbettung  in  knor- 
pelige und  knOcheme  Theile  des  Skeletes  (wie  z.  B.  im  Bereich  des  Kopfes  auch  bei 
Hautsinnesorganen  (Fische)  häufig  vorkommt,  habe  ich  firüher  schon  geaeigt. 
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Wie  die  anderen  höheren  Sinnesorgane,  so  liegt  auch  das 
Gehörorgan  der  Wirbelthiere  stets  im  Bereiche  des  Kopfes,  und  zwar 
zwischen  der  Trigeminus-  und  Vagusgruppe.  Beim  Fötus  zeigt 
sich  die  erste  Anlage  rechts  und  links  vom  Nachhirn  (Fig.  237  LB), 
und  nachdem  sich,  wie  oben  schon  angedeutet,  das  Bläschen  jederseits 
vom  Ektoderm  abgeschnürt  und  sich  mit  dem  vom  Gehirn  auswachsen- 
den N.  acusticus  verbunden  hat,  rückt  es  bald  tiefer  in  das  meso- 
dermale  Gewebe  des  Schädels  herein,  verliert  dann  seine  ursprüngliche 
bimfbrmige  oder  rundliche  Form  und  theilt  sich  in  zwei  Abschnitte,  die 
man  als  Utrienlus  (Sacculus  ellipticus)  und  Saceulvs  (Sacculus 


Fig.  287. 


Fig.  238. 


Fig.  237.     Vorderer  Körperabsohnitt   eines   Hühnerembryos.     Theilweise 

nach  MoLDKMHAUKB.    HG  Primitive  Riechgrube,  A  Auge,  / — /F  erster  bis  vierter  Kie- 

menbogen,  f  Stelle,  wo  sich  der  äussere  Gehörgang  zu  bilden  anfangt,  LB  Labyrinth- 

bllUchen  (Primitives  Gehörbläschen)  durch  die  Körperdecken  durchschimmernd. 

Fig.  238.  Halbschematische  Darstellung  des  häutigen  Gehörorganes 
(Labyrinthes)  der  Wirbelthiere.  Von  aussen  gesehen,  u  ütriculus,  rec  Re- 
cessus  utriculi,  sp  Sinus  posterior  utriculi,  s  Sacculus,  l  Recessns  sacculi  (lagena),  cus 
Canalis  utriculo-saccularis ,  de^  se  Ductus  und  Saccus  endolymphatiGus ,  wovon  der 
erstere  bei  f  aus  dem  Sacculus  entspringt,  ss  Sinus  utriculi  superior,  ass  Apex  sinus 
utriculi  superioris,  ca^  ce,  cp  Canalis  semicircularis  anterior,  extemus  und  posterior, 
€ki,  ae,  ap  die  zu  diesen  Canälen  in  Beziehung  stehenden  Ampullen. 

sphaericuss.  rotundus)  bezeichnet  und  die  anfangs  durch  eine  sehr 
weite  Communicationsöffhung  (Canalis  utriculo-saccularis)  (Fig. 
238,  cus)  miteinander  in  Verbindung  stehen  (Fig.  238,  m,  s).  Aus 
ersterem,  welcher  die  Pars  superior  des  häutigen  Gehörorgans  dar- 
stellt, differenziren  sich  die  sogen.  halbzirkelfSrmigen  Canäle  oder  Bogen- 
gänge, aus  letzterem,  welcher  einer  Pars  inferior  entspricht,  der 
schlauchförmige,  stets  an  der  medialen  Seite  emporsteigende  Recessus 
Testibuli  (Aquaeductus  vestibuli  s.  Ductus  endolymphati- 
cus) und  die  Schnecke  (Cochlea)  (Fig.  238)0- 


^)  Ueher  die  hypothetische  Urform  der  Schnecke  bezw.  das  CoRTi*sche  Organ  rergl. 
das  oben  citirte  Werk  von  H.  Atbrs. 
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Dieser  ganze,  sehr  complicirte  Apparat  stellt  das  häutige  Ge- 
hörorgan oder  das  häutige  Labyrintii  dar.  Dieses  wird  erst  secundär 
von  mesodermalem  (gallertigem)  Gewebe  umwachsen,  und  zwar 
handelt  es  sich  anfangs  zwischen  beiden  um  eine  unmittelbare  Berüh- 
rung, später  aber  bildet  sich  zwischen  ihnen  eine,  die  innersten  Meso- 
dermschichten  betreflfende  Resorptionszone  aus. 

Dadurch  entsteht  ein  Hohlraum,  welcher  das  häutige  Labyrinth 
formell  ebenso  genau  repetirt,  wie  dies  von  Seiten  des  später  verknor- 
pelnden oder  verknöchernden,  peripher  davon  gelegenen  Mesoderm- 
gewebes  geschieht.  In  Folge  dessen  kann  man  ein  häntiffes  und  ein 
knöchernes  Labyrinth  und  zwischen  beiden  einen  von  Tymphartiger 
Flüssigkeit  erfüllten  Hohlraum  (Cavnm  perilymphaticum)  unterscheiden. 
Der  ebenfalls  ein  Fluidum  enthaltende  Binnenraum  des  häutigen  Laby- 
rinthes wird  Cavam  endolymphaticuni  genannt 

Um  nun  noch  einmal  auf  die  Bogengänge  zurückzukommen,  so 
dienen  zu  ihrer  Fixation  bindegewebige,  häufig  durchbrochene  Lamellen 
(„Ligamenta"  Rüdinger),  welche  von  der  Wand  einspringen  und  den 
perilymphatischen  Raum  durchsetzen.  Jene  Membranen  stellen  die  letzten 
Ueberreste  lenes  Gallertgewebes  dar,  welches  sich  an  den  betreffenden 
Stellen  verdichtet  hat. 

Weitere  Befestigungsmittel  der  häutigen  Bogengänge  stellen  die 
Blutgefässe  dar,  welche  den  perilymphatischen  Raum  durchsetzen,  und 
sich  z.  gr.  Th.  an  den  Bogengängen  verbreiten  (Rüdingbb). 

Abgesehen  von  den  Cyclostomen,  sind  die  Bogengänge  stets 
in  der  D  r  e  i  z  a  h  1  vorhanden.  Man  unterscheidet  einen  vorderen  (sa- 
gittalen),  hinteren  (frontalen)  und  äusseren  (horizontalen) 
Bogengang.  Der  erste,  sowie  der  letzte  entspringt  mit  blasenfbrmiger 
Erweiterung,  in  Form  einer  sog.  Ampulle,  an  demjenigen  Theil  des 
Utriculus,  welchen  man  alsRecessusutriculi  bezeichnet  Auch  der 
hintere  Bogengang  entsteht  mit  einer  Ampulle  (Fig.  238).  Nur  die  Am- 
pullen fungiren,  wie  gleich  näher  besprochen  werden  soll,  als  Träger 
von  Sinnesorganen,  die  Bogen  selbst  stellen  nur  Schutzvorrichtungen 
für  jene  und  die  Träger  der  Endolymphe  dar. 

Von  den  anderen  Enden  der  Bogengänge  mündet  dasjenige  des 
horizontalen  mit  trichterartiger  Erweiterung  selbständig  in  den  Utriculus 
ein,  diejenigen  des  vorderen  und  hinteren  Ganges  dagegen  fliessen  in 
eine  gemeinschaftliche,  mit  dem  Utriculus  in  offener  Communication 
stehende  Röhre,  in  die  sogen.  Bogen commissur  (Sinus  utriculi  su- 
perior)  zusammen  (Fig.  238). 

Nach  R.  Krause  entstehen  die  häutigen  Bogengänge  aus  der  primi- 
tiven Labyrinthblase  dadurch,  dass  sich  die  Wandungen  der  letzteren 
taschenförmig  ausbuchten,  ihr  Epithel  sich  in  der  Mitte  aneinanderlagert, 
verschmilzt  und  resorbirt  wird. 

Die  beiden  verticalen  Bogengänge  gehen  aus  einer  gemeinsamen  Tasche 
hervor,  und  zwar  so,  dass  die  Epithelien  sich  an  zwei  Stellen  aneinander- 
legen  und  resorbirt  werden,  während  das  zwischen  ihnen  liegende  Stück 
offen  bleibt  und  den  gemeinsamen  Schenkel  der  verticalen  Bogengänge 
liefert. 

Der  horizontale  Bogengang  entwickelt  sich  aus  einer  gesonderten 
Tasche,  welche  sich  gegenüber  der  Einmttndungsstelle  des  Ductus  endo- 
lymphaticus aus  der  Labyrinthwand  ausstülpt 

Zuerst  von  allen  entsteht  der  vordere,  verticale  Bogengang,  dann  folgt 
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der  hintere   verticale,  und  als  letzter  schnürt  sich  der  horizontale  Bogen- 
gang ab.     Die  Ampullen  bilden  sich  gleichzeitig  mit  den  Bogengängen. 

Eine  andere  AufPassung  bezüglich  des  Bildungsmodus  der  Bogengänge 
vertritt  Küdingke;  dieselbe  trifft  aber,  wie  ich  mich  durch  eigene  Präpa- 
rate (Amphibienlarven)  überzeugt  habe,  nicht  das  Bichtige. 

Was  endlich  die  Vertheilung  der  Zweige  des  N.  acusticus,  be- 
ziehungsweise den  Sitz  der  Sinnesepitnelien^)  betrifft,  so  kom- 
men dabei  folgende  Punkte  des  häutigen  Labyrinthes  in  Frage :  l)die 
drei  Ampullen  der  Bogengänge,  wo  die  Hörzellen  auf 
leistenartig  ins  Lumen  vorspringenden  Prominenzen 
(Cristae  acusticae)*)  sitzen;  2)  der  Utr  iculus.  Hier  findet 
sich  eine  grosse  „Macula  acustica",  welche  sich  in  den 
Recessus  utriculi,  sowie  in  den  Sacculus,  beziehungs- 
weise in  die  von  letzterem  ausgehende  Schneckenanlage, 
d.  h.  in  den  Recessus  Cochleae  (lagena)  fortsetzt;  3)  die 
von  6.  Retzius  entdeckte  Macula  acustica  neglecta®).  Bei 
Fischen,  V  ögeln  und  Reptilien  liegt  sie  dicht  am  Boden  des  Utri- 
culus,  ffanz  nahe  dem  Canalis  utriculo-saccularis,  bei  Amphibien  da- 
gegen hat  sie  ihre  Lage  an  der  Innenseite  des  Sacculus.  Sie  besitzt 
ab  origine  schon  einen  rudimentären  Charakter  und  unterliegt  bei  Säuge- 
thieren  und  dem  Menschen  einer  immer  weiter  fortschreitenden  Reduc- 
tion,  beziehungsweise  einem  vollständigen  Schwund.  Ursprünglich  unter 
sich  in  Zusammenhang  stehend,  lösen  sich  die  verschiedenen  Abthei- 
lungen der  Sinnesplatte,  d.  h.  der  Macula  acustica,  später  vonein- 
ander los  und  stellen  schon  von  den  Teleostiem  an  selbständige 
Maculae  acusticae  dar*). 

Nach  H.  Aters  besitzt  auch  der  Ductus  endolymphaticus  von  P  e  - 
tromyzon  ein  Sinnesorgan,  und  wahrscheinlich  repetirt  sich  dasselbe 
wenigstens  ontogenetisch  noch  bei  höheren  Typen  (Reptilien). 


')  Im  Bereich  der  verschiedenen  Nervenplatten  finden  sich  bei  sammtlichen  Wir- 
belthieren  und  auch  bei  vielen  wirbellosen  Concretionen  von  vorwiegend  kohlensaurem 
Kalk.  Diese  so§^n.  Otolithen  oder  GehÖrsteInchen,  welche  sich  im  Innern  der  den 
betreffenden  Binnenraum  auskleidenden  Epithelzellen  entwickeln  und  später  frei  werden, 
zeigen  die  mannigfachsten  Form-  und  Grössenverhältnisse.  Die  grdssten  und  massivsten 
finden  sich  bei  Teleostiem.  Sie  stellen  entweder  durch  das  ganze  häutige  Gehörorgan 
hindurch  eine  zusammenhängende  Masse  dar  oder  sie  sind  gruppenweise  angeordnet. 

U.  Aykrs  fuhrt  die  Otolithen  auf  die  secretorische  Fähigkeit  der  das  häutige 
Labyrinth  aufbauenden  Ektodermzellen  zurück  und  meint,  dass  diese  Zellen  ursprüng- 
lich —  man  denke  an  die  Parallelisirung  der  Bogengänge  mit  dem  Seitencanalsjstem  — 
das  Kalkmaterial  zu  den  Hautschuppen  geliefert  haben  könnten.  Diese  Ansicht  er- 
scheint mir  sehr  problematisch  (vergl.  das  Gehörorgan  der  Crustaceen)! 

^)  Die  Cristae  acusticae  entstehen  in  Form  von  ovalen  Epithelwülsten  schon 
im  primitiven  Gehörbläschen,  ehe  von  den  Bogengängen  auch  nur  eine  Spur  vorhanden 
ist  Sie  kdmmen  also  erst  secundär  in  die  Ampullen  zu  liegen  (v.  Noordrm).  Be- 
züglich ihrer  physiologischen  Function  kann  es  sich  den  Organen  des  Seitencanal- 
systems  gegenüber  um  keine  principiellen ,  sondern  nur  um  graduelle  Unterschiede 
handeln. 

*)  Bei  den  Ganoiden,  Dipnoern,  Gymnophionen  und  Reptilien  liegt 
noch  eine  zweite  Macula  im  Utriculus,  nämlich  hinter  der  Stelle,  wo  sich  der  Canalis 
utriculo-saccularis  in  den  Utriculus  öffinet.  Sie  hat  von  ihren  Entdeckern  (P.  u.  F.  Sara- 
sui)  den  Namen  Macula  fundi  utriculi  erhalten. 

*)  Von  allen  Tlieilen  der. Pars  superior  des  häutigen  Labyrinthes  wird  einzig  und 
allein  die  Ampulle  des  hinteren  Bogenganges  von  einem  Zweig  des  Nervus  coch- 
learis  versorgt,  alle  übrigen  vom  Nervus  vestibul  aris. 
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An  den  Maculae  acnsticae,  mit  Ausnahme  der  Macula  ne- 
glecta,  sind  die  Qörhaare  verhältnissmässig  kurz  und  stecken  in  eigen- 
thümlichen  Deckmembranen,  welche  mehr  oder  weniger  mit  Otolithen- 
kry stallen  oder  auch  mit  harten  Concretionen  (Te leostier) 
versehen  sind.  In  den  Cristae  acusticae  sind  die  Haare  viel  länger 
(Fig.  286  C,  D)  und  ragen  weit  ins  Lumen  der  Ampulle  herein.  Sie 
Stöcken  in  keinen  eigentlichen  Deckmembranen,  und  was  man  fiilher  als 
solche  unter  dem  Namen  „Cupula  terminalis"  beschrieben  hat,  ist 
kein  präformirtes  Gebilde,  sondern  durch  die  Prftparation  entstanden. 


VOof- 


Fig.  239.  Schematische  Darstellung  des  gesammten  Gehörorgans  Tom 
Menschen.  Aeusseres  Ohr:  3f,  Af  Ohrmuschel,  J/a<?  Meatus  auditorins  extemos, 
O  Wand  desselben,  Mi  Membrana  tympani.  Mittelohr:  Ct^  Ct  Cavum  tympani, 
O*  Wand  desselben,  SAp  schallleitender  Apparat,  welcher  an  Stelle  der  Ossicola  audi- 
tiva  nur  als  stabförmiger  Körper  eingezeichnet  ist  Die  Stelle  f  entspricht  der  Steig- 
büffelplatte, welche  das  ovale  Fenster  verschliesst ,  M  Membrana  tympani  secondaria, 
welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  Tb  Tuba  Eustachii,  Tb^  ihre  Einmündung 
in  den  Rachen,  O*'  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  sum  grössten  Theil  ab- 
gesprengtem, knöchernem  Labyrinth  (ATL,  KU\  S  Sacculns,  a,  b  die  beiden 
vertioalen  Bogengänge,  wovon  der  eine  (b)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Commissnr  der 
Bogengänge  des  häutigen  und  knöchernen  Labyrinths,  S.f.j  D.e  Saccus  und  Ductus 
endolymphaticus,  wovon  sich  der  letztere  bei  2  in  zwei  Schenkel  spaltet,  Cp  Cavurn 
perilymphaticum,  Cr  Canalis  reuniens,  Con  häutige  Schnecke,  die  bei  f  den  Yorhof- 
blindsack  erzeugt,  Co'n}  knöcherne  Schnecke,  Sv  imd  St  Seala  vestibuli  und  Scala 
tympani,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminalis  {Ct)  ineinander  übergehen,  D,p 
Ductus  perilymphaticus,  welcher  bei  d  aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei  D.p^ 
ausmündet.  —  Der  horizontale  Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Bezeiehnnng  ver- 
sehen, doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 

Dass  sich  ausser  dem  N.  acusticus  auch  noch  der  N.  facialis  an 
der  Versorgung  des  Gehörlabyrinthes  betheiligt,  und  dass  dies  (bei  So- 
la c  h  i  e  r  n  wenigstens)  auch  für  den  N.  glossopharyngeus  gilt,  kann 
nach  den  übereinstimmenden  Berichten  verschiedener  Autoren  (ScHiiEMM 
und  d'Alton,  Ketbl,  J.  Müllek)  nicht  zweifelhaft  sein.  Am  energischsten 
ist  hiefür  in  neuester  Zeit  H.  Ayerb  eingetreten  und  hat  seine  Befunde  in 


Digitized  by 


Google 


NeTvensystem.  34d 

phylogenetischem  Sinne  i^r   das  Gehörorgan  verwerthet  (vgl.    das   Werk 
dieses  Autors). 

Je  höher  wir  nun  in  der  Wirbelthierreihe  emporsteigen,  einen  desto 
grösseren  Antheil  sehen  wir  das  Mesoderm  an  der  Bildung  des  Ge- 
hörorganes  gewinnen.  Anfangs,  d.  h.  bei  Fischen,  noch  dicht  unter 
den  äusseren  Schädeldecken,  d.  h.  seiner  phylogenetischen  Bildungs- 
stätte (Ektoderm)  noch  näher  Hegend,  und  so  für  die  theils  durch 
die  Eiemendeckel-Schilder  fortgeleiteten,  theils  durch  die  Kiemenhöhle 
resp.  das  Spritzloch  eindringenden  Schallwellen  sehr  gut  zugänglich, 
sehen  wir  es  später  immer  weiter  von  der  Oberfläche  ab-  und  in  die 
Tiefe  rücken.  Daraus  entspringt  mit  Nothwendigkeit  die  SchaflFung 
neuer  Wege,  welche  die  Zuleitung  der  Schallwellen  ermöglichen.  Kurz, 
es  kommt  zu  einem  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  fuhrenden  Ca- 
nalsystem,  nämlich  zu  dem  sogen,  äusseren  GehSrgang,  zu  einer  unter 
dem  Namen  der  PaukenhShle  (Cavnm  tympani)  l^kannten,  von  den 
Ossicnla  auditiva  eingenommenen  erweiterten  Parthie,  sowie  endlich  zu 
einer  röhrenartigen  Verbindung  der  letzteren  mit  dem  Rachen  (Okr- 
trompete,  Tuba  eustachii).  Dieses  ganze  Canalsystem,  das  auf  der 
Grenze  zwischen  äusserem  Gehörgang  und  Paukenhöhle  durch .  eine 
schwingungs&hige  Membran,  das  Trommelfell,  in  zwei  Abschnitte,  einen 
äusseren  und  inneren,  zerlegt  wird,  Hegt  an  Stelle  der  in  embryonaler 
Zeit  vorhandenen  ersten  Eiemenspalte,  oder,  was  dasselbe  besagen  will, 
an  Stelle  des  bei  manchen  Fischen  vorhandenen  Spritzloches.  Von 
den  Reptilien  und  Vögeln  an  finden  sich  auch  schon  die  ersten  Andeu- 
tungen einer  Ohrmuschel,  doch  kommt  letztere  erst  bei  Säugern  zur 
vollen  Entfaltung. 

Fische  und  DipnoSn 

Abgesehen  von  den  bei  Cyclostomen  ^)  vorkommenden  und  z.  Th. 
schwer  zu  deutenden  Abweichungen  (wahrscheinlich  handelt  es  sich  da- 
bei um  ursprüngliche  und  nicht  um  regressive  Bildungen),  folgt  das 
häutige  Gehörorgan  der  Fische  dem  soeben  entwickelten  Grundplan 
und  dies  gilt  auch  für  alle  höheren  Wirbelthiere.  Allerorts  (die  einzige 
Ausnahme  machen  die  Lophobranchier  und  Orthagoriscus 
Mola)  treffen  wir  einen  Zeriall  in  eine,  in  ihren  Hauptzügen  überall 
gleich  bleibende  Pars  superior  und  eine  mehr  und  mehr  sich  diffe- 
renzirende  sowie  eine  immer  höhere  Entwicklung  und  physiologische 
Bedeutung  erreichende  Pars  inferior.  Die  Pars  superior  wird  durch 
den  Utriculus  mit  den  Bogengängen,  die  Pars  inferior  durch  den 
Sacculus  mit  der  Schnecke  dargestellt.  Letztere  ist  bei  Fischen 
nur  ein  ganz  kleiner,  knopfförmiger  Anhang  des  Sacculus  („La- 
ge na"),  welcher  mit  der  Hauptmasse  des  Sacculus  durch  den  Canalis 
sacculo-cochlearis  in  offener  Verbindung  ist.  Auch  Utriculus  und 
Sacculus  stehen,  wenn  auch  nicht  immer,  durch  den  Canalis  sac- 
culo-utricularis  noch  in  Communication. 


^)  Petromyzonten  besitzen  jederseits  nur  zwei  halbcirkelfÖrmige  Gänge, 
Myxinoiden  nur  einen,  allein  letzterer  soll  auf  Grund  dei' Existens  von  zwei  Am- 
pullen nach  Ayers  ebenfalls  zwei  miteinander  zusammengeflossenen  Gängen  entsprechen, 
sodass  bei  C^clostomen  keine  principiellen  Differenzen  bestehen  würden.  Ein  Sacculus 
existirt  nicht.  Die  Nervenendstellen  bestehen  in  der  Dreizahl  (zwei  für  die  Ampullen, 
eine  für  den  Utriculus).  Myxine  und  Petromyzon  fehlt  nur  der  horizontale 
Bogen  im  Sinne  der  übrigen  Vertebraten,  und  er  legt  sich  auch  nicht  einmal  ent- 
wicklungsgeschichtlich an. 
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Im  Gegensatz  zu  den  Petromyzonten,  wo  noch  sämmtliche 
Maculae  acusticae  miteinander  zusammenhängen,  besitzen  alle  Te- 
leostier,  Ganoiden  und  Selachier  je  eine  getrennte  Macula 
im  Recessus  utriculi,  im  Sacculus  und  in  der  Lagena;  dazu 
kommt  noch  die  Macula  neglecta.  In  den  Ampullen  sitzen  die 
früher  schon  erwähnten  Cristae  acusticae. 

Aus  Figur  240  ist  zu  ersehen,  dass  sich  der  Hörnerv  der  Tele- 
ostier  in  drei  Hauptzweige  theilt.  Der  eine  geht  zu  den  Ampullen 
des  vorderen  und  äusseren  Bogenganges  und  zum  ütriculus,  der  zweite 
zur  hinteren  Ampulle,  der  dritte  endlich  zum  Sacculus  und  zu  der  La- 
gena. Dazu  kommt  noch  der  zur  Macula  neglecta  ziehende  Ramus 
neglectus,  welcher  sich  vom  Ramus  ampullae  posterioris  ab- 
zweigt. 

Bei  den  Elasmobranchiern  kann  man  drei  vei*schiedene  Typen 
des  Gehörorgans  unterscheiden,  nämlich  den  Typus  der  Holocephalen, 
der  Haie  und  der  Rochen.  Alle  drei  bilden  Seitenlinien  der  von  uns 
aufgestellten  Grundform  des  Gehörorganes,  und  zwar  hat  sich  dasjenige 
der  Rochen  am  meisten,  das  der  Holocephalen  am  wenigsten  davon 
entfernt  (Fig.  240  B).  Bei  diesen  Abweichungen  spielt  die  Abtrennung  des 
Recessus  utriculi  vom  Ütriculus  und  von  der  vorderen  und  äusseren  Am- 
pulle und  dessen  Communication  mit  dem  Sacculus  (Canalis  recesso- 
saccularis)  eine  grosse  Rolle. 

Bei  €liimaera  ist  noch  keine  Lagena  differenzirt,  und  ihre 
Papilla  hängt  noch  mit  der  Macula  ac.  sacculi  zusammen.  Bei  Haien 
und  Rochen  ist  eine  deutliche  Lagena  vorhanden,  und  ihre  Papilla  ist 
bei  den  Rochen  deutlicher  von  der  Macula  ac.  sacculi  getrennt.  —  üeber 
den  merkwürdigen  Ductus  endolymphaticus,  welcher  sich  frei  an 
der  Schädelfläche  öfihet  (Fig.  240  B  de,  ade)y  soll  später  berichtet  werden  *). 

Beziehungen  des  Gehörorgans  zur  Schwimmblase  der 
Fische  finden  sich  bei  vier  Teleostierfamilien:  1)  bei  den  Sil u- 
roiden,  2)  bei  den  Gymnotid  en,  3)  bei  den  Characiniden,  4)  bei 
den  Cyprinoiden. 

Bei  allen  handelt  es  sich  um  einen  einheitlichen,  unveränderlichen 
Grund  plan  bei  der  Herstellung  einer  Knochenkette  („Weber' scher 
Apparat")  zwischen  dem  Vorderende  der  Schwimmblase  einer-  und  dem 
Gehörorgan  andererseits,  durch  welche  dem  Hirn  die  verschiedenen 
Füllungszustände   seiner   Schwimmblase   übermittelt  werden. 

Jene  Kette  geht  aus  der  Umwandlung  gewisser  Theile  (obere  Bögen, 
Dom-  und  Querfortsätze  ?)  der  vier  vordersten  Wirbel  und  Rippen  hervor, 
und  mau  kann  vier  Gliedstücke  unterscheiden,  welche,  von  vorne  nach 
hinten  gezählt,  mit  den  unpassenden  Namen  Stapes,  Claustrum,  In- 
c  u  8  und  M  a  1 1  e  0 1  u  s  bezeichnet  werden. 

Alle  diese  Knöchelchen  liegen  in  einem  System  von  Hohlräumen, 
welche  von  Aussackungen  der  Dura  mater  gebildet  werden,  sich  längs 
der  Wirbelsäule  nach  hinten  gegen  die  Schwimmblase  erstrecken  und  wohl 
auch  von  jener  ölartigen  Flüssigkeit  erfüllt  werden,  wie  sie  sich  im  Cavum 
cranii  findet. 


^)  Bei  Orthagoriscus  ist  zwischen  Pars  superior  und  inferior  des  hautigen 
Labyrinths,  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Teleostiem,  mit  Ausnahme  der  Lopho- 
branchier,  keine  Trennung  zu  bemerken.  Eine  Macula  neglecta  fehlt.  Die  halbcirkel- 
f5rmigen  Canäle  sind  nnverhaltnissmäsBig  lang  und  das  Vestibulum  sehr  klein  (d'ArcTi 
W.  Thompson). 
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Was  das  Gehörorgan  der  Dipnofir  betrifft,  so  ist  es  im  Allgemeinen 
nach  dem  F i sc h typ us  gebaut,  und  zwar  zeigt  es  durch  den  Abschluss 
des  grossen  Recessus  utriculi  vom  Utriculus  und  von  der  Ampulle  des 
sagittalen  und  horizontalen  Bogenganges,  sowie  durch  dessen  Verbin- 
dung mit  dem  Sacculus  die  nächste  Verwandtschaft  mit  dem  der  Se- 
lachier  und  besonders  der  Chimären  (G.  Retziüs). 


Fig.  240,  Häutiges  Gehörorgan  der 
Fische.  Rechte  Seite.  Nach  G.  Retzios. 
A  von  Myxine  glutinosa,  von  innen. 
sc  Saccus  communis,  aa  Ampulla  anterior, 
ap  Ampulla  posterior,  cc  Canalis  commu- 
nis, de  Ductus  endolymphaticus,  se  Saccus 
endolTmphaticus,  mc  Macula  acustica  com- 
nmnis,  cra  Christa  acustica  amp.  anter.,  crp  Crista  acustica  amp.  poster.,  ra  Ramus 
anterior  N.  acustici,  rp  Hamas  posterior  N.  acustici.  A^  von  Acipenser  sturio, 
von  aussen  gesehen,  B  von  Chimaera  monstrosa,  von  innen  g^ehen.  C  von 
Perca  fluviatilis,  von  innen  gesehen,  u  Utriculus,  88  Sinus  utric.  superior,  sp 
Sinus  utriculi  posterior,  a88  Apex  sinus  superioris,  rec  Recessus  utriculi,  aa  Ampulla 
anterior,  ae  Ampulla  externa,  ap  Ampulla  posterior,  ca  Canalis  anterior,  cp  Canalis 
posterior,  ce,  ce  Canalis  extemus,  8  Sacculus,  cu8  Canalis  utriculo-saccularis,  de  Ductus 
endolymphaticus,  welcher  sich  bei  ade  nach  aussen  durch  die  Haut  h  dffinet,  8e  Saccus 
endolymphaticus,  l  Lagena  Cochleae,  mu  Macula  acustica  recessus  utriculi,  er  Crista 
acustica  amp.,  nu  Macula  acustica  sacculi,  mn  Macula  ac.  neglecta,  pl  Papilla  acustica 
lagenae,  ac  N.  acusticus,  raa  Ramulus  ampullae  anterioris,  ras  Ramulus  ampuUae 
eztemae,  rap  Ramulus  ampullae  posterioris,  ru  Ramulus  recessus  utriculi,  rs  Ramulus 
sacculi,  rl  Ramulus  lagenae,  rn  Ramulus  neglectus,  o  Otolithen  (des  Recessus  utriculi, 
des  Sacculus  und  der  Lagena). 
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Amphibien. 

Wenn  sich  auch  bei  Amphibien  ein  Anschluss  an  die  D  i  p  n  o  6  r  und 
Fische  nicht  verkennen  lässt,  so  existiren  doch  gewisse  bemerkens- 
werthe  Unterschiede.  Diese  betreflfen  vor  Allem  die  Lage  na,  welche 
sich  —  und  dies  gilt  namentlich  für  die  Anuren  —  immer  mehr  von 
dem  Lumen  des  Sacculus  emancipirt,  und  eine  immer  höhere  Entwick- 
lungsstufe erreicht. 

Den  ersten  Anfängen  einer  Papilla  acustica  basilaris  Coch- 
leae begegnet  man  bei  Salamandrinen,  und  sie  ist  sogar  spur- 
weise auch  schon  bei  Menopoma  und  Siredon  pisciformis  nach- 
zuweisen.    Hier  wie  dort  aber  liegt  die  betreflfende  Nervenstelle  noch 

innerhalb  der  Lagena; 
es  handelt  sich  also  noch  um 
keine  wirkliche  Pars  basi- 
laris mit  Knorpelrah- 
men. Eine  solche,  d.  h.  eine 
Membrana  basilaris  im 
Sinne  der  höheren  Ver- 
t  e  b  r  at  e  n ,  erscheint  erst  bei 
den  Anuren,  bei  welchen 
die  sehr  verdickte  Wand  der 
Cochlea  eine  kleine  eigen- 
thümliche  Ausbuchtung  er- 
fährt In  dieser  findet  sich  eine 
scharf  lunschriebene  Stelle, 
welche  von  einer  in  einen 
Knorpelrahmen  eingelassenen 
Membran  (Membrana  ba- 
silaris) tiberspannt  wird. 

Somit  tritt  zu  den  obge- 
nannten  Nervenendstellen  der 
Fische  im  Gehörorgan  der 
höheren  Amphibien  noch  eine 
weitere  hinzu,  nämlich  die 
Papilla  acustica  basi- 
laris Cochleae. 

Was  als  ein  weiterer  Fort- 
schritt der  Urodelen  den  Fi- 
schen gegenüber  aufzufassen 
ist,  das  ist  das  Auftreten  einer  in  der  Wand  der  Gehörkapsel  sich 
bildenden  ursprünglich  fibrösen  und  später  verknorpelnden  Platte,  die 
der  Platte  des  Steigbügels  der  höheren  Vertebraten  entspricht 
und  die  Fenestra  ovalis  verschliesst  (vergl.  den  Urodelenschädel). 
Einer  Paukenhöhle  mit  einem  noch  ganz  im  Niveau  der  äusseren 
Haut  liegenden  Trommelfell  (Membrana  tympani)  und  einer  in 
den  Rachen  mündenden  Tuba  Eustachii  begegnet  man  erst  in  der 
Reihe  der  Anuren,  und  hier  hat  auch  der  schallleitende  Apparat  schon 
eine  höhere  Ausbildung  gewonnen. 


aa 


Fig.  241.  Häutiges  Gehörorgan  von  Rana 
esculenta,  von  innen.  Rechte  Seite.  Nach 
G.  Rbtzius.  u  Utriculus,  au  Apertura  utriculi, 
88  Sinus  utriculi  superior,  sp  Sinus  utriculi  po- 
sterior, rec  Recessus  utriculi,  aa  Ampulla  an- 
terior, OÄ  Ampulla  extemaf  ap  Ampulla  posterior, 
a  Canalis  anterior,  ce  Canalis  extemus,  cp  Ca- 
nalis  posterior,  s  Sacculus,  de  Ductus  endolym- 
phaticus, l  Lagena  Cochleae,  pb  Pars  basilaris 
Cochleae,  CU8  Canalis  utriculo-saccularis,  mu  Ma- 
cula ac.  recessus  utriculi,  ms  Macula  ac.  sacculi, 
mn  Macula  ac.  neglecta,  pl  Papilla  ac.  lagenae, 
ppb  Papilla  ac.  basilaris,  raa  Ramulus  amp.  an- 
terioris,  rap  Ramulus  amp.  posterioris,  rs  Ra- 
mulus sacculi,  rn  Ramulus  neglectus,  rl  Ramulus 
lagenae,  rb  Ramulus  basilaris. 


Während  bei  Urodelen,  zumal  bei  Perennibranchiaten  und 
Derotremen,  die  Bogengänge  niedergedrückt  und  flach  erscheinen,  er- 
heben sie  sich  viel  höher  bei  A n u r e n.     Die  Bogengang- Commissur 


Digitized  by 


Google 


Nervensjatenu  85S 

ist  bei  allen  Amphibien  kurz  und  gedrangen;  der  Saccnlns  dagegen  er- 
reicht bei  Urodelen  eine  ira  Verhältniss  zur  Pars  superior  des  Laby- 
rinthes so  bedeutende  Grösse  und  Rundung,  wie  dies  bei  Fischen  nirgends 
der  Fall  ist;  bei  Anur  en  erfährt  er  zu  Gunsten  der  Cochlearausbuchtung 
eine  bedeutende  Reduction. 

Die  Gymnophionen,  deren  Gehörorgan  sich  in  seinem  Bau  enge 
an  dasjenige  der  Urodelen  anlehnt,  besitzen  nicht  nur  alle  Maculae 
und  Cristae  der  übrigen  Amphibien  in  schönster  Ausbildung,  sondern 
es  scheint  auch  im  Fundus  des  Utriculus  jene  Nervenendstelle  vorzu- 
konmien,  welche  G.  Rbtzius,  wie  oben  schon  erwähnt,  als  Macula 
neglecta  bezeichnet  hat.  Ausserdem  scheint  in  einer  Ausbuchtung 
des  Sacculus  noch  eine  besondere,  neue  Nervenendstelle  zu  existiren, 
woflir  bis  jetzt  noch  kein  Name  vorgeschlagen  worden  ist.  Es  sind 
übrigens  bezüglich  dieses  Punktes  noch  weitere  Untersuchungen  an- 
zustellen. 

Der  Hömerv  tritt,  in  fünf  Aeste  ffetheilt,  aus  der  Schädelhöhle 
ins  Labyrinth,  sodass  die  BHndwühlen  durch  ein  besonders 
feines  Gehör  ausgezeichnet  erscheinen.  Bemerkenswerth 
sind  gewisse  Uebereinstimmungen  des  Gehörorgans  der  Larven  von 
Epicrium  glutinorum  mit  demjenigen  der  Ganoiden  (vergl.  die 
Arbeit  von  P.  und  F.  Sarasin). 

Reptilien  und  YOgeL 

Auch  bei  Sauropsiden,  wo  wir  bei  den  Cheloniern  in  manchen 
Beziehungen  Anschlüsse  an  das  Gehörorgan  der  Urodelen  treffen,  be- 
ziehen sich  die  Hauptveränderungen  auf  die  Schnecke,  und  wir  können 
hiebe!  eine  regelmässige  Fortentwicklung  von  den  Cheloniern  und 
Ophidiern  bis  zu  den  Sauriern  und  Crocodiliern  constatlren. 
Bei  den  ersteren,  wie  eben  bemerkt,  noch  auf  sehr  niederer  Entwick- 
lungsstufe stehend,  wächst  die  Schnecke  immer  weiter  canal- 
artig  aus  (Ductus  cochlearis)  und  erfahrt  schliesslich  bei  Croco- 
diliern und  Vögeln  eine  Krümmung  sowie  eine  schwache 
Spiraldrehung.  Hand  in  Hand  damit  geht  eine  immer  schärfere 
Differenzirung  der  Membrana  basilaris  und  der  Papilla  acu- 
stica  basilaris.  Beide  strecken  sich  mehr  und  mehr  in  die  Länge 
und  zugleich  ist  eine  Scala  tympani  und  vestibnli  schon  deutlich  an- 
gelegt. 

Die  Lagena  stellt  bei  Crocodiliern  und  Vögeln  nur  noch 
ein  taschenfbrmiges  Anhängsel  der  Cochlea  dar;  gleichwohl  aber  erreicht 
die  Papilla  basilaris  noch  nicht  den  histologischen  Bau  des  CoETi'schen 
Organs  der  Säugethiere.  Die  obere  vordere  Wand  hat  sich  zu  einer 
Membrana  Reissneri  entwickelt.  Der  Sacculus  ist  viel  kleiner 
geworden  als  bei  Cheloniern  und  Sauriern,  und  dies  gilt  am 
meisten  für  die  Vögel.  Eine  minimale  Macula  neglecta  persistirt 
bei  Vögeln. 

Bei  den  Sauriern  trifft  man  die  allerverschiedensten  Typen  des 
Gehörorgans ;  manche  sind,  was  die  Membrana  basilaris  betrifft,  kaum  höher 
entwickelt  als  die  Ophidier  (Phrynoso  ma,  Pseudopus,  Anguis). 
Bei  Iguana  ist  schon  ein  Fortschritt  gegen  Lacerta  und  die  übrigen 
höheren  Saurier  hin   zu  bemerken;   die  Membrana  basilaris   ist  mehr   in 

Wiedersheim,  Orundriss  der  Tergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  23 
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die  Länge  gezogen,  und  die  Lagena  mit  ihrer  Papille  tritt  mehr  in  den 
Hintergrund.  Bei  Acantias  und  Platydactylus  sind  diese  Ver- 
hältnisse noch  weiter  gediehen,  und  Plestiodon  sowie  E g e r n i a  endlich 
vermitteln  durch  ihre  noch  höhere  Entwicklungsstufe  eine  Verbindung  mit 
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Fig. 242.  A  Häutiges  Gehörorgan  von 
Lacerta  viridis,  von  aussen  gesehen. 
BDasselbe  von  Alligator  mississip- 
piensis.  Bechte  Seite.  Nach  G.  Rbtziob. 
u  Utriculus,  8s  Sinus   utric.  superior,   rec 

Recessus  utriculi,  aa  Ampulla  anterior,  ae  [\ 

Ampulla  externa,  ap  Ampulla  posterior,  ca  ^~f      ^pl 

Canalis  anterior,   ce   Canalis  extemus,   cp  ' 

Canalis  posterior,  s  Sacculus,  de  Ductus  endolymphaticus,  ade  Apertura  ductus  endo- 
Ijmph.,  /  Lagena  Cochleae,  cus  Canalis  utriculo-saccularis ,  C8C  Canalis  sacculo-coch- 
learis,  frt  Foramen  recessus  scalae  tympani,  iv  Tegmentnm  vasculosum,  ms  Bdac.  ae. 
sacculi,  mn  Macula  ac.  neglecta,  mu  Macula  ac.  recessus  utriculi,  pl  PapiUa  ac  la- 
genae,  pph  Papilla  ac.  basilaris,  oo  N.  acusticus,  ra  ßamus  anterior  desselben,  raa 
Bamulus  amp.  anterioris,  ro«  ^Ramulus  amp.  extemae,  rap  Ramulus  amp.  posterioris, 
ru  Ramulus  recessus  utriculi,  br  Ramulus  basilaris,  rs  Ramulus  sacculi,  rn  Ramulus 
neglectus,  rl  Ramulus  lagenae,  sc  Septum  cruciatum,  mb  Membrana  basilaris. 

Fig.  243.  Häutiges  Gehörorgan 
von  Turdus  musicus,  von  innen 
gesehen.  Rechte  Seite.  Nach  G.  Retzius. 
u  Utriculus,  SH  Sinus  utriculi  sup^rior, 
sp  Sinus  utriculi  posterior,  rec  Recessus 
utriculi,  oa  Ampulla  anterior,  ap  Am- 
pulla posterior,  ca  Canalis  anterior,  ce 
Canalis  extemus,  cp  Canalis  posterior, 
s  Sacculus,  de  Ductus  endolymphaticus, 
l  Lagena  Cochleae,  tv  Teg^entum  vascu- 
losum, inu  Macula  ac.  recessus  utriculi, 
ms  Macula  ac.  sacculi,  sc  Septum  cru- 
ciatum, mn  Macula  ac.  neglecta,  pl  Pa- 
pilla ac.  lagenae,  oo  N.  acusticus,  raa 
Ramulus  amp.  anterioris,  rap  Ramulus 
amp.  posterioris,  rn  Ramulus  neglectus, 
rb  Ramulus  basilaris,  rl  Ramulus  lagenae. 

den    Crocodili  ern.     So    existirt  also    eine   fortlaufende,  un- 
unterbrochene Entwicklungsreihe. 

Hatte  ria  zeigt  im  Bau  ihres  Gehörorgans  vieles  Auffallende  und 
Merkwürdige;  sie  nimmt  deshalb  eine  Sonderstellung  ein,  und  Aehnliches 
gilt  auch  für  Chamaeleo. 

Indem  also  die  Schnecke  dem  Sacculus  gegenüber  eine  immer 
grössere  Selbständigkeit  gewinnt,  unterliegt  der  Sacculus  selbst  bei 
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den  verschiedenen  Typen  den  allergrössten  Form-  und  Grösseschwan- 
kungen.  So  ist  er  z.  B.  bei  Vögeln  in  der  Regel  sehr  klein,  dagegen 
sehr  voluminös  bei  Sauriern  (Lacerta). 

Die  Communicationööffnung  zwischen  U t r i c u  1  u s  und  Sacculus 
besteht  fort^  doch  erfahrt  sie  eine  immer  grössere  Beschränkung,  und 
dasselbe  ^'It  auch  fUr  die  Oeffnung  zwischen  Sacculus  und  Cochlea. 
Letztere  kann  zu  einem  Canal  ausgezogen  sein  (Canalisreuniens), 
und  dies  gilt  insbesondere  für  die  Vögel,  welche  durch  dieCroco- 
dilier  mit  den  Sauriern  verbunden  werden.  Immerhin  aber  stellen 
sie  im  Bau  ihres  Gehörorgans  einen  einheitlichen  Typus  dar,  der  nament- 
lich durch  die  besondere  Anordnung  des  hoch  geschwuncenen  vorderen 
und  hinteren  Bogenganges  und  die  umgekehrte  EinmUndung  desselben 
in  den  Sinus  superior  (Bogencommissur)  charakterisirt  ist 

Bei  niederen  Typen  (Schwimmvögel)  ist  dies  noch  weniger  aus- 
gesprochen als  bei  höheren,  und  es  wäre  sehr  interessant,  dieses  Verhält- 
niss  bei  den  Pinguinen  und  Struthionen  festzustellen,  insofern  hier 
wichtige  Anschlüsse  an  die  Reptilien  erwartet  werden  dürfen. 

Bei  den  Reptilien  fehlt  eine  EusTACHi'sche  Röhre  mit  Pauken- 
höhle nur  den  Schlangen  imd  fusslosen  Eidechsen.  Bei  den 
übrigen  ist  sie  vorhanden  und  bietet  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen  dar. 

Bei  Vögeln  ist  eine  EüsTACm'sche  Röhre  mit  Cavum  tympani 
stets  vorhanden ;  beide  Röhren  vereinigen  sich  mit  ihren  Rachenenden 
zu  einem  gemeinsamen  Gang,  und  ähnlich  verhalten  sich  die  Crocodile. 
Ueber  die  Tubenmuskulatur  vergl.  den  Tractus  intertinalis. 

Säuger. 

Den  Anschluss  der  Säuger  an  die  Reptilien,  oder  besser  vielleicht, 
an  die  Postreptilien,  vermitteln  die  Monotremen,  deren  Gehör- 
organ in  Manchem  demjenigen  der  Crocodilier  und  Vögel  ähnelt. 
Gleichwohl  ist  über  die  Phylogenie  des  Säugergehörorganes  bis  jetzt 
nichts  Sicheres  bekannt,  und  weitere,  ausgedehnte  Studien  sind  nöthig. 
Die  Schnecke  erfährt  hier  ihre  höchste  Entwicklung,  in- 
dem sie  zu  einem  langen  Rohr  auswächst,  das  sich  beim 
Menschen  in  beinahe  3,  bei  Säugethieren  aber  von  lVa(Ce- 
taceen)  bis  zu  4  und  mehr  Spiraltouren*)  aufthürmt.  In 
dieser  Spiral windung  der  Schnecke  sowie  in  ihrem  fei- 
neren histologischen  Bau  liegt  das  am  meisten  charak- 
teristische Merkmal  des  Gehörorgans  der  Säugethiere. 

Der  Hörnerv  bildet  die  Achse  der  Spirale.  Entsprechend  den  starken 
Krümmungen  der  Schnecke  erscheint  auch  die  Papilla  acustica*) 
oder,  wie  sie  bei  Säugern  heisst,  das  Corti'sche  Organ,  weit  in  die 
Länge  gezogen,  und  die  von  ihm  eingenommene  Partnie  der  häutigen 

^)  Das  Kaninchen  hat  2V2,  der  Ochse  BVs,  das  Schwein  fast  4  und  die 
Katze  3  Schneckenwindungen.  Uebrigens  schwankt  die  Schnecke  nach  Gestalt  und 
Kichtong  bei  einzelnen  Typen  sehr  bedeutend,  und  dies  gilt  auch  für  den  Sacculus, 
sowie  für  alle  Theile  der  Pars  superior  des  häutigen  Gehdrorganes. 

*)  Nach  Aters  besteht  keine  directe  Homologie  zwischen  der  Papilla  acustica 
(P.  läge  na  e)  der  Ichthyopsiden  und  Sauropsiden  einer  —  und  dem  CoRTi'schen  Organ 
der  Säuger  andererseits.  Letzteres  soll  —  darauf  weisen  nach  Aykrs  die  ^ssen 
Differenzen  zwischen  dem  embryonalen,  noch  saurierähnlichen,  und  dem  ausgebildeten 
Organ  bei  Säugern  hin  —  eine  neue  Erwerbung  darstellen. 

23* 
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Schneckenwand  wird  Basilarmembran,  die  gegenüberliegende  Wand 
Membrana  Reissneri  genannt.  Ich  werde  gleich  noch  einmal  dar- 
auf zurückkommen. 

Die  Commimicationsöffhung  zwischen  der  Pars  superior  und 
inferior  des  häutigen  Gehörorgans,  also  zwischen  Sacculus  und 
Utriculus,  ist  bei  Säugern  vollends  ganz  geschwunden,  und  beide 


Fig.  244.  Häutiges  Ge- 
hörorgan des  Kanin- 
chens,  A  von  innen, 
B  von  aussen  gesehen. 
Bechte  Seite.  Nach  6. 
Rbtzids.  8s  Sinus  utri- 
culi  superior,  gp  Sinns 
utricnli  posterior,  rec  Ee- 
cessuss  utricnli,  aa  Am- 
pulla  {anterior,  ae  Am- 
pulla  externa,  ap  Ampnlla 
posterior,  ca  Canalis  an- 
terior, ce  Canalis  extemus, 
cp  Canalis  posterior,  s 
Sacculus,  81L8  Sinus  utri- 
cularis  sacculi,  de  Ductus 
endolymphaticus,  cus  Ca- 
nalis utriculo-saccularis, 
C8C  Canalis  reuniens  Heu- 
sern, l  Lagena,  tnu  Ma- 
cula ac  rec  utricnli,  vmt 
Macula  ac.  sacculi,  ac  N. 
acasticus,  ra  Ramus  an- 
terior N.  acustici,  ru  Ra- 
mulus  rec.  utriculi,  raa 
Ramulus  amp.  anterioris, 
rae  Ramulus  amp.  exter- 
nae,  rap  Ramulus  amp. 
posterioris ,  rb  Ramulus 
hasi]aris,/N.  facialis,  tnb 
Membrana,  basilaris ,  lis 
Ligamentum  Spirale. 


CJJ 


Theile  stehen   nur  noch  indirect,   nämlich  durch  den  an   seiner  Elin- 

fflanzungszelle  in  das   häutige  Labyrinth   in   zwei  Aeste  gespaltenen 
)uctus   endolymphaticus   in  Verbindung.     Der  eine  Ast  senkt 
sich  nämlich  in  den  Utriculus,  der  andere  in  den  Sacculus  ein*). 
Was  den  schallleitenden  Apparat  betrifft,  so  erscheint  die 


^)  Die  Gabelung  des  Ursprungstheiles  des  Ductus  endolymphaticus  kommt  dadurch 
zu  Stande,  dass  die  die  Abschnürung  des  Utriculus  und  Sacculus  bedingende  Ring'- 
falte  gegen  die  Mündung  des  Ductus  sich  erhebt  und  leistenartig  in  dieselbe  einwächst 
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Membrana  tympani  in  postembiyonaler  Zeit  tief  in  den  äusseren 
Gehörgang  zurttckgezogen.  im  Cavum  tympani,  welches  zusammt 
der  Tuba  Eustachii  stets  gut  entwickelt  ist,  liegen,  im  Gegensatz 
zu  den  Sauropsiden,  wo  es  sich  nur  um  eine  einzige  Knochen- 
säule (Columella)  handelt,  drei  zu  einer  Kette  gelenkig 
vereinigte,  zwischen  dem  Trommelfell  und  der  Fenestra 
ovalis  ausgespannte  Gehörknöchelchen,  nämlich  der  Ham- 
mer, der  Amboss  und  der  Steigbügel,  [lieber  ihre  Entwicklung 
vergl.  den  Säugethierschädel.] 


Fig.  245.  Schematische  Darstellang  des  gesammten  Gehörorgans  Tom 
Menschen.  Aeasseres  Ohr:  M,  M  Ohrmuschel,  Mae  Meatus  auditorios  extemus, 
O  Wand  desselben,  Mt  Membrana  tympani.  Mittelohr:  Cty  Ct  Cavam  tjmpani, 
O^  Wand  desselben,  SAp  schalileitender  Apparat,  welcher  an  Stelle  der  Ossicola  audi- 
tiva nur  als  stabf5rmiger  Körper  eingezeichnet  ist  Die  Stelle  f  entspricht  der  Steig- 
bügelplatte, welche  das  ovale  Fenster  verschliesst ,  M  Membrana  tympani  secundaria, 
welche  die  Fenestra  rotunda  verschliesst,  Tb  Tuba  Eustachii ,  T/A  ihre  Einmündung 
in  den  Rachen,  O"  ihre  Wand.  Inneres  Ohr  mit  zum  grössten  Theil  ab- 
gesprengtem, knöchernem  Labyrinth  (/TL,  KL^\  S  Sacculus,  a,  b  die  beiden 
▼erticalen  Bogengänge,  wovon  der  eine  (b)  durchschnitten  ist,  c,  Co  Commissur  der 
Bogengänge  des  häutigen  und  knöchernen  Labyrinths,  S.fiy  D.e  Saccus  und  Ductus 
endolymphaticus,  wovon  sich  der  letztere  bei  2  in  zwei  Schenkel  spaltet,  Cp  Cavum 
perilymphaticum,  Cr  Canalis  reuniens,  Con  häutig^  Schnecke,  die  bei  f  den  Vorhof- 
blindsack  erzeugt,  Con^  knöcherne  Schnecke,  Sv  und  St  Scala  vestibuli  und  Scala 
tympani,  welche  bei  *  an  der  Cupula  terminalis  (Ct)  ineinander  übergehen,  D.p 
Ductus  perilymphaticos,  welcher  bei  d  aus  der  Scala  tympani  entspringt  und  bei  D,p^ 
ausmündet.  —  Der  horizontale  Bogengang  ist  mit  keiner  besonderen  Efezeichnung  ver- 
sehen, doch  ist  er  leicht  zu  erkennen. 

Im  Bereich  des  Mittelohres  Hegen  zwei  (quergestreifte)  Mus- 
keln, der  M.  stapedius  und  M.  tensor  tympani.  Dieselben 
stehen  in  wichtigen  Beziehungen  zur  Mechanik  der  Grehörknöchelchen 
bezw.  des  Trommelfells.  Der  phyletisch  ältere  Muskel  ist  der  M.  sta- 
pedrus,  dann  folgt  der  M.  tensor  tympani.  Der  Stapedius 
ist  ein  abgespaltenes  Stück  des   hinteren  Bauches  von  M.  biventer. 
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Bei  Fischen  entspricht  demselben  der  als  Athemmuskel  fungirende 
Hebemuskel  der  Hyomandibula.  Er  ist  zugleich  der  vordere 
Theil  des  Constrictor  superficialis  hyoideus  externus. 
Massgebend  für  die  Beweisführung  ist  die  Innervation  durch  den 
Nervus  facialis.  Schon  bei  Anuren  besteht  eine  innige  Beziehung 
des  Digastricus  (Portio  anterior)  zum  Trommelfell,  welches  er  spannt 
Ein  eigentlicher  M.  stapedius  tritt  erst  bei  Lacertilier-  und  Cro- 
codil-Embryonen  auf.  (Erwachsenen  Sauriern  fehlt  er.)  Vom 
Crocodil  an,  wo  er  aus  drei  Portionen  besteht,  durch  die  Reihe  der 
Vögel  hindurch  bis  zu  den  höchsten  Säugern,  ist  er  stets  in  derselben 
typischen  Anlage  nachzuweisen. 

Ein  Tensor  tympani  kommt  nur  den  Säugern  zu.  Er  hat 
sich  vom M.  pterygoideus  internus  abgespalten,  und  zwar  gemein- 
sam mit  dem  Tensor  veli  palatini,  mitdem  er  oft  Fasern  (Mensch, 
Hund)  austauscht,  und  dessen  Nerv  gemeinsam  mit  dem  pro  tensore 
vom  Ramus  pterygoideus  internus  des  IH.  Trigeminusastes  entspringt.  — 
Da  nun  aucn  die  Kaumuskeln  [Masseter,  Temporaiis  und  die  später 
von  ihm  sich  abspaltenden  Pterygoidei]  dem  Adductor,  d.  h.  Levator 
Mandibulae  der  Fische  entsprechen,  so  kann  man  constatiren,  dass  auch 
der  Tensor  tympani  aus  einem  Kaumuskel  hervorgeht.    (Killian.) 

Endohemes  Labyrinth  und  die  Sohneoke  der  Säugethiere. 

Nicht  tiberall  ist  die  Umschliessung  des  häutigen  Labyrinths  von 
Seiten  der  Hartgebilde  des  Kopfskeletes  dieselbe;  gleichwohl  aber  spricht 
man  in  der  ganzen  Thierreihe,  wie  frtiher  schon  angedeutet,  von  einem 
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Fig.  247. 

Fig.  246.  Knöcherne  Schnecke  des  Menschen.  A  Achse,  Lao^  Lso^  Lamina 
spiralis  ossea,  deren  freier,  von  den  Acusticusfasem  durchbohrter  Rand  bei  f  siciitbar 

ist,  H  Hamulus. 

Fi^.  247.  Querschnitt  durch  den  Schneckencanal  eines  Säugethieres, 
Schema.  K6  Knöcherne  Schnecke,  Lo,  Lo^  die  beiden  Blätter  der  Lamina  spiralis 
ossea,  zwischen  welchen  bei  N  der  N.  acusticus  (sammt  Ganglion  links  von  2^  ver- 
läuft, L  Limbus  lamiuae  spiralis,  B  Membrana  basilaris,  auf  welcher  die  Neuro-£pi- 
thelien  liegen,  R  Membrana  Reissneri,  Sv  Scala  vestibuli,  St  Scala  tympani,  bm 
Scala  media  (häutige  Schnecke),  C  Membrana  Corti,  Ls  Ligamentum  spirale. 

häutigen  und  knöchernen  Labyrinth  und  bezeichnet  die  ein- 
zelnen Parthieen  des  letzteren  mit  den  Namen  der  unterliegenden,  häu- 
tigen Theile.  Bei  Säugethieren  ist  eine  knöcherne  Labyrinthkapsel, 
welche  durch  eine  Knochenleiste  unvollständig  in  zwei  den  Sacculus 
und  Utriculus  umschliessende  Abtheilungen  zerfällt,   schon  vor  der 
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Verknöcherung  des  übrigen  Schläfenbeine  vorhanden^).  Im  Gegensatz 
dazu  steht  die  unvollständige,  medianwärts  nur  durch  einen  fibrösen 
Vorhang  vom  Schädelcavum  abgeschlossene  Gehörkapsel  der  Teleo- 
stier,  Chimären,  Ganoiden  und  Dipnoör.  Sie  liegt  also  hier 
nur  in  einer  Knorpel-  resp.  Knochenbucht,  auf  deren  zum  Theil 
sehr  complicirte  Zusammensetzung  (Teleostier  und  Knochen- 
ganoiden)  ich  schon  bei  der  Anatomie  des  Schädels  hingewiesen  habe. 


Ich  wende  mich  jetzt  zu  einer  specielleren  Darstellung  der  Sänge- 
thierschnecke,  die  wir  bis  jetzt  nur  in  ihrem  häutigen  Abschnitt  kennen 
gelernt  haben.  Die  knöchernen  Hüllmassen  des  häutigen  Labyrinths 
erzeugen  eine  knöcherneAchse;  rings  um  dieselbe  windet  sich  in 
Spiraltouren  eine  Knochenlamelle  (Lamina  spiralis  ossea),  welche 
in  die  Höhlung  der  Schneckenwindung  vorspringt,  ohne  jedoch  die 
gegenüberliegende  Wand  direct  zu  erreichen.  Sie  wird  vielmehr  durch 
zwei  lateral wärts  divergirende  Lamellen  fortgesetzt,  und  diese  sind 
nichts  Anderes,  als  die  oben  schon  erwähnte  Membrana  basilaris 
und  -Reissneri,  d.  h.  die  zwei  miteinander  einen  Winkel  erzeu- 
genden Wände  des  häutigen  Schneckenrohres.  Die  dritte  Wand  des 
letzteren  wird  durch  einen  Abschnitt  der  lateralen  Circumferenz  des 
knöchernen  Schneckenrohres  ergänzt  Die  so  im  Querschnitt  an- 
nähernd dreieckig  erscheinende  häutige  Schnecke  heisst  auch  Ductus 
cochlearis  oder  Scala  media.  Es  erhellt  daraus,  dass  letztere 
das  Lumen  der  knöchernen  Schnecke  lange  nicht  ausfüllt,  sondern  dass 
noch  zwei  Räume  übrig  bleiben.  Sie  sind  uns  schon  beim  Gehörorgan 
der  Vögel  begegnet  und  werden  als  Scala  vestibuli  und  Scala  tympani 
bezeichnet  (Fig.  245—248). 

Beide  gehören  zum  perilymphatischen  System  und  stehen, 
der  Scala  media  im  Laufe  folgend,  über  dem  blinden  Ende  derselben, 
d. h. an  der  sogenannten  Cupula  terminalis,  miteinander  in  oflFener 
Verbindung.  G^gen  die  Paukenhöhle  zu  wird  die  Scala  vestibuli 
durch  das  in  die  Fenestra  ovalis  eingelassene  Glied  der  Gehörknöchel- 
chen-Kette,  nämlich  durch  den  Steigbügel  (Stapes),  die  Scala 
tympani  dagegen  durch  die  die  Fenestra  rotunda  ausfüllende  Mem- 
brana tympani  secundaria  abgeschlossen. 

Nun  liegt  aber  am  Boden  der  knöchernen  Schnecke,  nicht  weit 
entfernt  von  dem  runden  Fenster,  eine  Oeflfnung,  und  diese  führt  in 
einen  engen  Canal,  der  als  Aquaeductus  Cochleae  bezeichnet  wird,  und 
der  das  perilymphatische  System  mit  den  peripheren  Lymphbahnen 
des  Kopfes  in  Verbindung  setzt*). 


')  Ich  will  hier  noch  eininal  darauf  aufmerksam  machen,  dass  in  der  uroschliessen- 
den  Knochenkapsel  die  Theile  des  häutigen  Gehörorganes  nicht  allseitig  frei  (von 
Perilymphe  umspült)  liegen,  sondern  dass  dieselben  in  ganz  bestimmter  AVeise  durch 
Bänder,  auf  welche  zuerst  Büdimobk  hingewiesen  hat,  am  Knochen  fixirt  werden 
(^Ligamentum  sacculi  radiatum,  sacculo-ntriculare  und  Ligamentum  utriculi  laterale 
und  mediale'^). 

*)  Ein  Ductus  perilymphaticus  lässt  sich  schon  von  den  Reptilien  an 
mit  Sicherheit  nachweisen.  Er  beginnt  hier  im  Cavum  perilymphaticum  an  der  Aussen- 
seite  des  Saccnlus,  zieht  dann  in  einer  tiefen  Furche  an  der  medialen  Cochleawand 
vorüber,  spannt  sich  über  die  Membrana  basilaris  (Scala  tympani)  hinweg,  tritt  durch 
das  Foramen  rotundum  hindurch  und  geräth  mit  dem  epicerebralen  Lymphraum  in 
Verbindung« 
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Eine  ganz  ähnliche  Bedeutung  hat  der  schon  öfters  erwähnte 
Ductus  endolymphaticus  s.  Aquaeductus  vestlbuli  für  die  im  Innern 
des  häutigen  Gehörorganes  eingeschlossene  Endolymphe.  Es  ist  dies 
eine  uralte,  schon  von  den  niedersten  Fischen  (Myxinoiden)  her 
vererbte  Einrichtung,  die  in  der  Thierreihe  zahlreiche  Wandlungen  und 
Modificationen  erftlhrt.  In  seiner  ursprünglichen  Form  stellt  der  endo- 
lymphatische Gang  eine  auf  der  medialen,  dem  Cavum  cranii  zugekehrten 
Wand  des  Sacculus  entspringende  und  mit  dem  Sacklumen  communi- 
cirende  Röhre  dar.  Mit  ihrem  oberen  Ende  durchbohrt  diese  die  me- 
diale Wand  der  knorpeligen  oder  knöchernen  G^hörkapsel,  tritt  dadurch 
in  das  Cavum  cranii  ein  und  endigt  mit  blasenförmiger  Auftreibung 
(Saccus  endolymphaticus)  in  der  Dura  mater.  Es  wird  sich  also 
hier  um  endosmotische  Beziehungen  zwischen  dem  endolymphatischen 
und  dem  epicerebralen  Lymphraum  handeln^). 

Bei  Selachiern  öfiiiet  sich  der  Ductus  endolymphaticus  in  der 
Hinterhauptsgegend  frei  am  Schädeldach  und  steht  mit  dem  äusseren  Me- 
dium, d.  h.  dem  Meerwasser,  in  offener  Communication.  Bei  zahlreichen 
Reptilien  kommt  das  letzte  Ende  dicht  unter  die  Schädeldecken  (Parieto- 
occipital-Naht)  zu  liegen,  ja  bei  Ascalaboten  verlässt  der  Gang  sogar 
die  Schädelkapsel,  drängt  sich  zwischen  die  Nackenmuskeln  hinein  und 
schwillt  im  Bereich  des  SchultergUrtels  zu  einem  grossen,  gelappten  Sacke 
an,  von  dem  sich  wurstförmige  Ausläufer  bis  zur  Ventralfläche  der  Wirbel- 
säule und  zum  submucösen  Gewebe  des  Pharynx  hinunterziehen.  Auch 
bis  in  die  Orbita  hinein  kann  sich  das  Canalsystem  labyrintisch  verzweigen, 
und  stets  ist  es  von  einem  zähflüssigen,  aus  minimalen  Kalkkry stallen  be- 
stehenden, weissen  Otolithenbrei  erfiillt,  wie  dies  für  den  Ductus  endo- 
lymphaticus aller  Vertebraten  (in  embryonaler  Zeit  wenigstens)  gilt 
(Wikderbheim). 

Bei  Amphibien^)  und  auch  bei  gewissen  Teleostiern  können 
beide  Gänge,  unter  starker  sackartiger  Erweiterung,  entweder  nur  an  der 
dorsalen  oder  auch  an  der  ventralen  Circumferenz  des  Gehirns  enge  zu- 
sammentreten, sodass  letzteres  in  einen  förmlichen  Kalkgürtel  zu  liegen 
kommt.     Dies  gilt  z.  B  für  Ann  reu. 

Der  dorsale  Theil  jenes  Kalkgürtels  der  Anuren  zieht  sich  nach 
rückwärts  in  ein  unpaares  Gebilde  aus,  welches  dorsal  vom  Rückenmark 
liegend  durch  den  ganzen  Spinalcanal  bis  zum  Steissbeine  sich  erstreckt. 
In  der  Höhe  der  Foramina  intervertebralia  sendet  dasselbe  paarige  Quer- 
fortsätze ab.  Diese  begleiten  die  Wurzeln  der  Spinalnerven  durch  die 
Foramina,  erreichen  die  Spinalganglien  und  bedecken  dieselben  verschieden- 
artig, indem  sie  die  sogenannten  „Kalksäckchen"  bilden.   Letzteres  sind 


')  Der  Saccus  endolymphaticus  des  Menschen  besitzt  röhrenartige  Fortsätze, 
die  als  Abflusswege  der  Endolymphe  in  die  subduralen  Lymphbahnen  dienen  (BOdinobr). 

')  Bei  den  Larven  der  Gymnophionen  (Epicrium  glut)  wie  auch  bei  ReptiUen- 
Säugerembryonen  endigt  der  Ductus  endolymphaticus  in  Form  einer  grossen,  flaschen- 
förmigen  Blase  zur  Seite  des  Gehirnes.  Aehnliches  gilt  für  die  Ganoiden;  doch  finden 
sich  diese  Verhältnisse  hier  dauernd. 

Bei  Protopterus  erzeugt  der  Saccus  bezw.  Ductus  endolymphaticus  eine  Menge 
von  schlauchförmigen,  von  Otolithen  erfüllten  Divertikeln.  Der  Saccus  selbst  ist  ein 
bauchig  aufgetriebener  Schlauch,  welcher  durch  einen  engen  Hals  mit  der  Gehörblase 
in  Verbindung  steht.  Das  Schlauchsystem  bedeckt  fast  die  ganze  Bautengrube  and 
reicht  bis  zum  Austritt  des  ersten  sensiblen  Spinalnerven  nach  rückwärts.  Die  Schläuche 
der  einen  Seite  communiciren  nicht  mit  denjenigen  der  anderen  Seite,  sondern  greifen 
blos  ineinander  ein  (R.  Bürckhardt). 
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also  keine  „Drllsen  ohne  Ausdlhrungsgang*'  (Lenhoss^k),  sondern  müssen 
als  Anhänge  des  Saccus  endolymphaticus^  d.  h.  des  Gehörorgana, 
betrachtet  werden.  Dieser  ganze  vertebrale  Theil  des  Sacksjstemes  besteht  ans 
zahlreichen,  kleinen,  von  Pflasterepithel  ausgekleideten  Schläuchen,  welche 
haufenweise  zusammenliegen,  miteinander  communiciren  und  von  einem 
reichen  Capillarnetz  umwickelt  sind.  (Rana,  Bufo  und  Hjla  zeigen 
hierin  so  gut  wie  gar  keine  Unterschiede)  (Coeoi).  Vgl.  auch  die  aus- 
gezeichnete Darstellung  des  endolymphatischen  Systems  und  seiner  Be- 
ziehungen zu  den  Hirnhäuten  von  H.  Rez  (Morphol.  Jahrb.  Bd.  XIX.  1892). 
Bei  Vögeln  und  Säugern  handelt  es  sich  nie  um  eine  Ueber- 
schreitung  des  Schädelraums,  und  in  formeller  Beziehung  stimmt  hier  der 
ganze  Apparat  mit  der  von  mir  gleich  zu  Anfang  beschriebenen,  schlauch- 
artigen Grundform  überein. 

Histologie  der  Säugethiersohnecke. 

Die  in  der  knöchernen  Schneckenachse  verlaufenden  Fasern  des  Hör- 
nerven biegen  im  Laufe  nach  aufwärts  seitlich  ab  und  kommen  in  die 


Fig.  248.  Das  CoRTi'sche  Organ  nach  Lavdowsky.  Lo,  Loi^  Die  beiden  Platten 
der  Lamina  spiralis  ossea,  JV  Gehörnerv  mit  Ganglion,  iV^,  JS^  der  in  seine  Endfibrillen 
sich  auflösende  und  zu  den  Gehörzellen  (G^  G)  tretende  Nerv,  ' Ba^  Ba  Bacilli  oder 
Stützzellen,  Mz  Membrana  reticularis,  C  CoRTi'sche  Membran,  La  Ligamentum  spirale, 
in  das  die  Basilarmembran  ausstrahlt,  Sm  Scala  media,   R  REissNER'sche  — ,  B,  B 

Basilarmembran. 

zweiblätterige  Lamina  spiralis  ossea  zu  liegen.  An  dem  freien 
Rand  der  letzteren  treten  sie  hervor  und  strahlen  auf  der  Innenfläche 
der  Basilarmembran  in  ihre  Endfibrillen  aus.  Diese  treten  an  die 
Sinnes-  oder  Hörzellen  heran,  und  letztere  sind  zwischen  den 
resistenten  Stütz-  und  Isolationszellen  oder  Bacilli  wie  in  einem 
Rahmen  ausgespannt.  Von  der  Oberd^äche  der  Bacilli  aus  zieht  sich 
eine  netzartig  durchbrochene  Haut  (Membrana  reticularis)  lateral- 
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wärts,  und  in  deren  Maschen  sind  die  Endborsten  der  Hörzellen  ein- 
gelassen. Die  Membrana  reticularis  betrachtet  Ayebs  als  ein 
Kunstproduct  und  erklärt  sie  für  hervorgegangen  aus  der  Abtrennung 
der  obersten  Zellkappen  des  CoRTi'schen  Organes,  welche  zusammen 
eine  perforirte  Platte  erzeugen.  (Die  Zahl  der  äusseren  Hörzellen 
kann  auf  etwa  12000  veranschlagt  werden.)  Sie  werden  von  einer, 
vielleicht  als  Dämpfer  wirkenden,  dicken  Membran,  der  sog.  Mem- 
brana tectoria*)  s.  Corti  bedeckt,  welche  vom  Labium  vesti- 
buläre der  Lamina  spiralis  ossea  entspringt.  Die  Basilarmem- 
bran  besteht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  hellen,  fadenförmigen, 
sehr  elastischen  Fasern,  deren  man  beim  Menschen  circa  16—20000 
unterscheidet.  Sie  sind  äusserst  vibrationsfähig  und  können,  da  ihre 
Länge  nach  verschiedenen  Regionen  der  Schnecke  in  ganz  bestimmter 
Weise  wechselt,  als  eine  Art  von  Claviatur  oder  Harfe,  d.  h.  als 
ein  abgestimmter,  der  Klanganalyse  fähiger  Saitenapparat,  aufgefasst 
werden,  dessen  Schwingungen  auf  die  anlagernden  Hörzellen  übertragen 
und  von  dort  mittelst  der  Nervenbahnen  zum  Gehirn  fortgeleitet  werden. 
So  lautet  die  HELMHOLTz'sche  Lehre,  ob  sie  aber  das  Richtige  trifft, 
ist  eine  andere  Frage.  Ich  für  meine  Person  wenigstens  kann  mich 
nicht  damit  befreunden  und  möchte  viel  eher  eine  durch  die  Endo- 
Ijnnphe  bedingte  Beeinflussung  der  Endhaare  der  Neuroepithelien  an- 
nehmen. Eine  vom  freien  Zellende  ausgehende,  auf  Protoplasma  und 
Nerv  sich  fortsetzende,  moleculare  Bewegung  erscheint  mir  nach  Allem, 
was  wir  von  der  Endausbreitung  eines  Sinnesorganes  wissen,  ungleich 
plausibler. 

Was  die  Gefäss  Verhältnisse  in  der  Säugethie  rschnecke 
anbelangt,  so  sind  sie  durch  G.  Schwalbe  und  0.  Etchlbb  vom  Meer- 
schweinchen und  Menschen  näher  bekannt  geworden.  Die  Scala 
tympani  ist  lediglich  von  venösen  Gefässen  umkreist  („Scala  vena- 
rum"),  während  die  Scala  vestibuli  die  arteriellen  Gefässe 
birgt  („Scala  arteriarum").  Dadurch  ist  die  nur  durch  die  dünne  Mem- 
brana basilaris  vom  Cobti ^ sehen  Organ  getrennte  Scala  tjmpani 
der  Einwirkung  arterieller  Pulsationen,  sowie  überhaupt  allen  entotischen 
Erregungen  vollständig  entrückt ;  sämmtliche  arteriellen  Bahnen  umkreisen 
also,  wie  oben  schon  erwähnt ,  die  Scala  vestibuli,  welche  ihrerseits 
vom  Corti 'sehen  Organe  noch  durch  die  RBissNEB'sche  Membran 
und  den  Ductus  cochlearis  getrennt  wird.  Wenn  nun  schon  hierin 
ein  Schutzverhältniss  gegenüber  der  Einwirkung  von  Blutgeräuschen  zu 
erblicken  ist,  so  ei4Uhrt  dasselbe  dadurch  noch  eine  weitere  Steigerung, 
dass  sich  die  Arterien  in  ihrem  Laufe  ausserordentlich  stark  winden  und 
Knäuel  bilden,  wodurch  der  Blutstrom  an  Druck  und  Geschwindigkeit 
starke  Einbusse  erleidet. 

Das  Gefkssgebiet  der  Schnecke  communicirt  nirgends  mit  der 
Nachbarschaft,  sondern  ist  ganz  in  sich  abgeschlossen.  Die  Arteria 
auditiva,  ein  Ast  des  A.  basilaris,  dringt  durch  das  im  Grund  des 
Meatas  auditorius  internus  befindliche  Foramen  centrale  in  die  Schnecken- 
achse ein  und  findet  von  hier  aus   ihre  Vertheilung  in   der  Richtung 


^)  Die  Membrana  tectoria  ist  nach  H.  Aybrs  „in  reality  a  hair  band  or  field  of 
long  Blender  bairs  which  spring  from  the  tops  of  the  hair  cells  and  form  a  waviiig 
plume  on  the  crest  of  the  ridge  of  the  organ  of  Corti". 
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der  Lamina  spiralis  ossea,  sowie  auch  (vergl.  oben)  im  Bereich  der 
Scala  vestibuli.  Der  venöse  Strom  fliesst  ab  entlang  dem  Aquaeductus 
Cochleae  et  vestibuli. 

Aeusseres  Ohr. 

Wie  bei  allen  Annren,  so  liegt  auch  bei  den  meisten  Saariem  das 
Trommelfell  noch  ganz  frei  im  Niveau  der  lungebenden  Haut,  bei 
einigen  aber,  wie  z.  B.  bei  Lacerta,  Monitor  und  namentlich  bei 
A  scala  boten,  wird  es  von  hinten  her  von  einer  kleinen,  meist  den 
vorderen  Rand  des  Musculus  digastricus  einschliessenden  Hautfalte  ein 
wenig  überdeckt,  und  dies  ist  der  erste  Beginn  zur  Bildung  eines 
äusserenGehörganges.  Bei  Crocodilen  ist  schon  ein  Fortschritt  zu 
bemerken,  insofern  es  zur  Ausbildung  einer  durch  Muskeln  bewegten 
Hautklappe  kommt.  Auch  bei  VÄgeln,  wie  z.  B.  bei  Eulen, 
kann  man  von  einer  beweglichen,  häutigen  Klappe  reden  ^). 

Eine  eigentliche  Ohrmuschel  (Auricula)  tritt  erst  bei  Sänge- 
thieren  auf,  und  zwar  besitzt  bereits  E  c  h  i  d  n  a  eine  gut  ausgebildete, 
wenn  auch  noch  verhältnissmässig  einfach  gestaltete  Ohrmuschel.  Die 
Ohrmuschel  sowohl  wie  der  äussere  Gehörgang  entstehen  bei  allen 
Mammalia  aus  einer  Anzahl  von  hügeligen  Prominenzen,  welche  dem 
ersten  und  zweiten  Kiemenbogenwulst  aufsitzen  und  welche  die  äussere 
OeflFhung  der  hyoidealen  Kiemen  spalte  (Spiraculum  der  Fische)  be- 
grenzen. Der  ventrale  Abschnitt  der  letzteren  schliesst  sich,  der  dorsale 
bleibt  offen  und  wird  zum  Eingang  des  Meatus  auditorius  ex- 
te rnus^).  Jene  Auricularhöcker  werden,  indem  sie  sich  zu  einem 
plumpen  Ring  zusammenschliessen,  später  zu  den  charakteristischen 
Protuberanzen  der  Ohrmuschel,  wie  sie  in  der  menschlichen  Anatomie 
unter  dem  Namen  des  Tragus,  Antitragus,  Helix,  Anthelix  etc. 
bekannt  sind  (W.  His). 

Im  Laufe  der  letzten  Jahre  hat  die  Ohrmuschel  des  Menschen  in 
morphologischer  Hinsicht  von  Seiten  G.  Schwalbe's  eine  meisterhafte 
Darstellung  erfahren,  und  ich  lege  die  von  dem  genannten  Autor  ge- 
wonnenen Resultate  dem  Folgenden  zu  Grunde.  Die  menschliche  Ohr- 
muschel ist  ein  so  kunstvoll  modellirtes  Gebilde,  dass  der  Gedanke  an 
ein  vollkommen  verkümmertes  Organ  schon  dadurch  unstatthaft  er- 
scheint; dabei  ist  zu  bemerken,  dass  sie  bei  verschiedenen  Menschen- 
rassen, Geschlechtem,  Individuen,  sowie  in  verschiedenen  Altersstadien 
sehr   bedeutenden  Schwankungen  (Anpassungen)  unterliegt.     Eine  ge- 


')  Die  von  Griff  sogenannte  „Schwellfalte**  des  äusseren  Gehörganges  vom 
Au  er  h  ahn  verdient  auf  Grund  der  Schwalbe 'sehen  Untersuchungen  viel  besser  den 
Namen  Drüsen-  oder  Gehörgangwulst 

Von  einem  beim  letzten  Abschnitt  des  Balzliedes  von  Seiten  dieses  Wulstes  er- 
folgen sollenden  Verschluss  des  Gehörganges  kann  keine  Rede  sein;  es  handelt  sich 
vielmehr  um  eine  im  Dienst  des  Gehörg^anges  stehende  Hauttalgdrüse,  welche 
CoMPARBTTi  schon  gekannt  hat,  und  welche  auch  anderen  Vögeln,  vor  Allem  den  hühner- 
artigen, zukommt 

*)  Der  Umstand,  dass  Auricularhöcker  auch  schon  bei  Schildkröten -Embryonen 
auftreten,  also  bei  Thieren,  welche  im  entwickelten  Zustand  gar  kein  äusseres  Ohr  be- 
sitzen, beweist,  dass  jene  Bildungen  älteren  Datums  sind,  als  das  äussere  Ohr 
selbst,  das  ja  bei  den  Vögeln  und  Säugethieren  aus  den  Auricularhöckem  hervorgeht 
Vielleicht  lassen  sich  letztere,  was  ihre  ursprüngliche  Bedeutung  anbelangt,  mit  den 
äusseren  Kiemenanhängen,  wie  sie  sich  bei  Amphibien  finden,  vergleichen 
(Schwalbb). 
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nauere  Prüfung  ergiebt  jedoch,  dass  sich  diese  Variationen  wesentlich 
in  derjenigen  Parthie  der  Ohrmuschel  abspielen,  welche  frei  nach  oben 
oder  nach  hinten  vom  Kopf  absteht.  Schwalbe  nennt  sie  „Ohrfalte^ 
und  stellt  ihr  die  basale  Region  als  „Ohrhügelzone**  gegenüber 
(Fig.  249,  A). 

Die  Ohrhügelzone  entspricht  beim  Menschen  den  sechs  branchialen 
Auricularhöckem  und  umfasst,   im  Ohr  des  Erwachsenen  aufsteigend, 


Fig.  249.  A  Ohrmuschel  (Primatenform),  an  welcher  die  OhrhuflNslzoneschraffirt 
und  die  Ohrfalte nzone  weiss  gelassen  ist.  B  Basis  der  Ohrmuschel.  B  Ohrmuschel 
des  Menschen,  des  Pavian  und  des  Rindes  mit  gleicher  Basis  aufeinander  ge- 
zeichnet, S  Spina,  d.  h.  Ohrspitze  des  menschlichen,  S^  des  Pavian-  und  &  des  Rindsohres 
(homologe  Punkte).  Die  von  jS,  /S^,  iS'  zum  vorderen  Ohreinschnitt  gezogenen  Linien 
bezeichnen  die  Hohen  Verhältnisse  der  drei  Ohren.  C  Ohrmuschel  von  Macacus 
rhesus  mit  Ohrspitze  {S)  nach  oben,  D  von  Cercopithecus  mit  Ofarspitze  (iS) 
nach  hinten,  £  Ohrmuschel  des  Mensdien  von  der  lateralen  Seite  mit  den  Muskeln: 
Au  Attollens  auriculae,  At  Antitragicus,  T  Tragicus,  T^  Inconstantes  Bündel,  welches 
sich  vom  M.  tragicus  zum  Helizrand  hinübererstreckt,  Hmj  M.  helicis  major.  Hm 
M.  helicis  minor,  J  Incisura  intertragica,  S  Umgerollte  Ohrspitze  (Spina).  Den  Figuren 
A — D  liegen  die  Schwalbk 'sehen  Abbildungen,  der  Fig.  £  eine  solehe  von  Haiius  zu 

Grunde. 
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HeliXy  Crus  anthelicis  inferius^  Grus  helicis,  Tragus 
und  Antitragus.  Dieser  Theil  des  Ohres  ist  im  Vergleich  mit  dem 
des  Affenohres  nicht  reducirt,  dagegen  ist  die  Ohr  falte  des  Menschen 
ein  stark  reducirtes  Gebilde,  welches  eine  Einrollung  erfahren  hat, 
wodurch  der  obere  Helixrand,  sowie  auch  zum  Theil  der  Anthelix  in 
bedeutender  Weise  beeinflusst  wurde. 

Es  ist  im  Hinblick  auf  die  Urgeschichte  des  Menschen  von  hohem 
Interesse,  die  variable,  im  Schwanken  b^riffene  Ohrfaltenzone 
etwas  näher  ins  Auge  zu  fassen. 

Betrachten  wir  zunächst  das  stark  bewegliche  Ohr  der  Ungu- 
laten,  so  finden  wir,  dass  hier  (Fig.  249  B)  die  Ohrfalte  einen 
schönen  Hörtrichter  repräsentirt,  welcher  parallel  der  Ohrachse')  ge- 
streckt ist  und  mit  freier  Spitze  endigt 

Bei  den  Primaten  ist,  wie  Fig.  249  C  undD  zeigt,  die  Ohrfalte 
bedeutend  verkürzt  und  hat  senkrecht  zur  Ohrachse  gestellte  Falten 
(Hei ix  und  Anthelix)  aufgeworfen.  Schwalbe  unterscheidet  mit 
Rücksicht  auf  die  freie  Ohrspitze,  von  welcher  bereits  bei  den  üng^- 
laten  die  Kede  war,  bei  den  Affen  zwei  Formen:  1)  die  Macacus- 
oder  Inuus-,  und  2)  die  Cercopithecus-Form.  Bei  ersterer 
(Fig.  249  C),  welche  sich  an  die  Form  anlehnt,  die  der  menschliche 
Embryo  im  vierten  bis  sechsten  Monat  besitzt,  unterscheidet  man  einen 
frei  entfalteten,  im  ganzen  hinteren  und  oberen  Gebiet  nicht  eingerollten 
Helixrand  und  stets  an  bestimmter  Stelle  eine  deutliche  Ohrspitze. 
Vom  achten  Monat  an  beginnt  ein  Reductionsprocess  der  Ohrfalte, 
welcher  sich  im  Wesentlichen  in  Einrollung  des  Ohrrandes  und  in 
stärkerer  Ausbildung  des  Anthelixsystemes  ausprägt.  Dabei  rückt  die 
Ohrspitze  am  hinteren  Helixrand  herab,  ohne  sich  jedoch  dabei 
einzurollen;  und  damit  wird  in  der  menschlichen  Entwicklung  die 
sogen.  Cercopithecus-Form  erreicht  (Fig.  249  D). 

Geschieht  diese  Einrollung,  so  entsteht  die  dritte  Form,  bei 
welcher  sich  die  Ohrspitze  nach  vorne  umklappt  („Dak- 
wiH'sches  Spitzohr").  Dies  ist  der  gewöhnliche  Fall  beim  Menschen, 
und  dabei  giebt  es  dann  noch  die  allerverschiedensten  Varietäten,  bis 
zum  völligen  Verschwinden  der  Ohrspitze  als  eines  frei  hervorstehen- 
den Theiles«). 

Abgesehen  nun  von  dieser  Reduction,  welche  sich  in  der  Ver- 
kümmenmg  der  Ohrfeite  ausspricht,  zeigt  die  menschliche  Ohrmuschel 
in  ihrem  Knorpel  Rückbildungen.  Erstens  ist  der  G^hörgangskn#rpel 
ursprünglich  aus  drei  vollkommen  getrennten,  gegeneinander  beweg- 
lichen Stücken  zusammengesetzt  (Beutelthierei;  der  kindliche  Gehör- 
gangsknorpel zeigt  noch  deutlich  diesen  Aufbau,  obwohl  eine  voll- 
ständige Trennung,  wie  sie  für  das  basale  Stück  Bübknbb  beschreibt. 


•  ^)  Die  Ohracbse  oder  morphologisch:  Ohrlänge  ist  eine  Linie,  welche  die  wahre 
Ohrspitze  (WooLMEB-DARwni'sche  Spitze,  (Spina)  mit  der  Incisura  auris  anterior 
verbindet  Als  „Breite*^  des  Ohrs  ^t  bei  Mensch  und  Thier  die  Lange  der  an- 
gewachsenen Strecke  („Ohrbasis**).  Dies  ist  der  zweite  feste  Punkt  für  die  vergleichende 
Messung.  Bezüglich  des  von  Schwalbb  entworfenen  Messungsschema  verweise  ich  auf 
die  Literatur. 

*)  V^Teitgehende  Reductionen  kann  die  Ohrfalte  z.  B.  bei  unterirdisch  oder  im 
Wasser  lebenden  Saugethieren  erfahren.  So  ist  z.  B.  das  Rudiment  einer  Ohrmuschel 
bei  einigen  Walembryonen  nachzuweisen.  Die  Vorfahren  der  heutigen  Wale  müssen 
demnach  ein  äusseres  Ohr  besessen  haben,  und  da  das  Vorkommen  eines  solchen  nur 
bei  Landthieren  denkbar  ist,  so  liegt  darin  ein  weiterer  Beweis  für  die  Abstammung 
der  Cetaceen  von  landlebenden  Placentalthieren  (Kükbkthal). 
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von  Schwalbe  nicht  mit  Sicherheit  constatirt  werden  konnte.  Die 
ursprünglich  vollständig  durchgreifenden  Spalten  zwischen  den  Knorpel- 
stUcken  erhalten  sich  unvollkommen  als  Incisurae  Santorini.  Zweitens 
ist  die  mit  dem  übrigen  Ohrknorpel  vollständig  verschmolzene,  in  ihrer 
Lage  der  freien  Ohrspitze  entsprechende  „Spina  helicis**  (Processus 
spinosus  helicis)  das  Homologen  eines  bei  vielen  Säugern  (Ungulaten, 
Camivoren,  Roden tia)  selbstständigen  Knorpelstückes ,  nämlich  des 
sogenannten  Scutulum  (Clypeus,  Rotula).  Letzteres  verschmilzt  mit 
dem  Hauptknorpel  des  Ohres  bei  den  Halbaffen,  Affen  und  beim 
Menschen^). 

Muskeln  des   äusseren  Ohres. 

Alle  Muskeln  des  äusseren  Ohres  werden  vom  N.  facialis 
versorgt. 

Schon  bei  Crocodilen  handelt  es  sich,  wie  ELilliak  gezeigt  hat, 
um  einen  Heber  und  Senker  der  Ohrklappe.  Ersterer  entspricht 
jenen  hinter  und  über  der  Ohrmuschel  liegenden  kleinen  Muskeln  der 
Säuger,  welche  man  als  Retrahens  und  Attollens  auriculac 
bezeichnet.  Dazu  kommt  aber  bei  den  Mammalia  noch  ein  Vor-  oder 
Anzieher,  ein  Attrahens  auriculae.  Diese  Muskeln,  welche  zur 
mimischen  Muskulatur  gehören,  finden  sich  in  wechselnd  starker 
Ausbildung  auch  beim  Menschen,  sie  fallen  aber  hier  schon  unter  den 
Begriff  der  rudimentären  Organe,  und  ihr  regressiver  Charakter  ist 
selbstverständlich  mit  dem  oben  geschilderten  Verhalten  der  Ohrmuschel 
in  Verbindung  zu  bringen. 

Ein  Theil  dieser  Muskeln  greift  auf  eine  grössere  Strecke  der 
Ohrmuschel  über  und  geht  hier  weitere  Differenzirungen  ein.  Dies 
gilt  z.  B.  für  einige  vom  Retrahens  auriculae  sich  ablösende 
Bündel,  aus  welchen  der  der  stark  eingerollten  Muschelparthie  an- 
gehörige  und  deshalb  sehr  rudimentäre  M.  transversus  und  obli- 
quus  auriculae  (M.  auricularis  proprius,  Rüge)  hervorgeht 

Aus  den  bei  gewissen  Säugern  (mit  noch  isolirtem  und  beweg- 
lichem Scutulum)  vorhandenen  Mm.  scutulo-auriculares  (Theil 
des  M.  depressor  helicis,  Ruoe)  geht  der  menschliche  M.  helicis 
major  una  der  sehr  oft  fehlende  M.  trago-helicinus  (pyrami- 
dalis) hervor.  Der  M.  helicis  minor,  tragicus,  antitragicus 
und»  der  dem  Qehörgangknorpel  angehörige  M.  incisurae  Santo- 
rini sind  eigentliche,  zum  Hauptknorpel  der  Muschel 
allein  gehörige  Muskeln  (Mm.  auriculares  proprii). 

Diese  vier  Muskeln  gehören  der  nicht  verkümmerten  Ohrhügel- 
zone der  Muschel  an  und  theil  en  deshalb  bezüglich  ihres  coustanten 
Auftretens  den  conservativen  Charakter  derselben. 

Alles  in  Allem  betrachtet,  handelt  es  sich  bei  den  Binnenmuskeln 
der  Ohrmuschel  um  alte  Reste  eines  ursprünglich  auf  die  Oeffnung 
und  Schliessung,  bezw.  Erweiterung  und  Verengerung  des  Ohrtrichters 
und  äusseren  Gehörganges  berechneten  Apparates. 


^)  In  seltenen  FäUen  kann  das  Scutulum  auch  beim  Menschen  getrennt  bleiben. 
Das  sogenannte  Ohrläppchen  (Lobnlus  auriculae^  eine  knorpellosei  fetthaltige  Haut- 
falte tritt  zum  erstenmal  bei  Anthropoiden  in  die  Erscheinung.  Eis  unterliegt  beim 
Menschen  zahlreichen  Form-  und  Grösseschwankungen,  und  wird  nicht  selten  ganzlich 
vermisst 
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Bezüglich  der  Function  der  Ohrmuschel  sagt  Kessel:  „Diese  bildet 
mit  dem  knorpeligen  Grehörgang  ein  verschiebbares  Hörrohr  mit  eigen- 
artigen Vorrichtungen.  Die  Gruben  der  Ohrmuschel  wirken  nämlich  als 
Resonatoren  für  bestimmte  Geräusche,  was  sich  beim  Anblasen  derselben 
direct  wahrnehmen  lässt.  Man  hört  dann  Geräusche  von  verschiedener 
Tonhöhe.  Die  kleinen  Ohrmuschelmuskeln  sind  dazu  da,  um  die  Gestalt 
der  Besonatoren  zu  ändern.  Die  Ohrmuschel  verstärkt  also  Geräusche 
und  hat  den  Zweck,  vor  Allem  die  Richtung  zu  bestimmen,  wo  sie  her- 
kommen. Auch  der  Eingang  in  den  Gehörgang  ist  beweglich,  um  Schall- 
strahlen in  verschiedener  Richtung  eindringen  zu  lassen.* 


F.    Organe  der  Ernährung. 

Darmcanal  und  seine  Anhänge^). 

Der  Darmcanal  (Tractus  intestinalis)  stellt  eine  mit  der 
Mund  Öffnung*)  beginnende,  den  Leibesraum  (Cölom)  durch- 
ziehende und  mit  dem  After  endigende  Röhre  dar.  Die  Wandungen 
bestehen  aus  mehreren  Schichten,  die  sich  jedoch  in  ihrer  Zahl  an 
verschiedenen  Körperstellen  verschieden  verhalten.  Durch  die  ganze 
Länge  des  Darmcanales  hindurch  erstreckt  sich  die  als  innere  Aus- 
kleidung dienende  Schleimhaut  (Mucosa),  sowie  die  nach  aussen 
davon  liegende  Muskelschicht.  Die  erstere  besteht  aus  einem 
dem  Entoderm  entstammenden  epithelialen  Blatt  und  aus  Binde- 
gewebe. Letzteres  geht  allmählich  in  die  locker  gewebte  Sub- 
mucosa  über,  und  diese  vermittelt  ihrerseits  die  Verbindung  mit  den 
unterliegenden  Theilen,  wie  z.  B.  mit  den  Muskeln. 

Das  Schleimhautepithel  kann  als  das  speci fische  Darmblatt 
bezeichnet  werden,  aus  welchem  zahlreiche  Drüsen  ihren  Ursprung 
nehmen. 

Die  zum  weitaus  grössten  Theil  aus  glatten  Elementen  bestehende 

^)  Bezüglich  der  Anlage  des  Darmrohres,  des  Ductus  neuro-entericus  und 
der  Ernährungsverhaltnisse  des  Embryos  verweise  ich  auf  die  entwieklungs- 
geschichtliche  Einleitung,  sowie  auf  das  über  die  Beziehungen  zwischen  Mutter  und 
Frucht  handelnde  Capitel.  , 

*)  Was  die  Urgeschichte  des  Mundes  anbelangt,  so  liegt  sie  noch  keineswegs 
klmr,  doch  mehren  sich  die  Anzeichen  dafür,  dass  er  als  eine  secundäre  Erwerbung, 
d.h.  als  ein  Neostoma,  welchem  früher  ein  Palaeostoma  vorherging,  aufzufassen 
ist.  Der  alte  Mund  aber  steht  wieder  zu  der  Urgeschichte  der  Hypophyse  in  aller- 
engster  Beziehung,  wie  ich  dies  in  der  Einleitung  zum  Gehirn  des  Näheren  erläutert 
habe.  Ueber  diese  interessanten  Fragen,  sowie  auch  über  die  von  einigen  Autoren 
vertretene  Ansicht,  dass  der  neue  Mund  aus  dem  Zusammenfluss  eines  Kiemenspalten- 
paares  hervorgegangen  sei,  vergl.  die  Schriften  von  Dohrn,  Küppper  und  Miss  Platt. 

Was  die  Entstehung  des  Afters  anbelangt,  so  geht  derselbe  bei  den  Amphi- 
bien aus  dem  hinteren  Ende  des  Blastoporus  hervor,  aus  dem  vordem  Ende  wird  der 
Canalis  neurentericus.  Dasselbe  gilt  für  Ammocoetes.  Bei  8auropsiden  bildet 
sich  der  Anus  aus  einem  Theil  des  Frimitivstreifs,  und  auch  bei  Säugethieren  ist 
seine  Entstehung  aus  dem  hinteren  Theil  des  Frimitivstreifens  sicher  nachgewiesen; 
aus  dem  vorderen  Theil  entsteht  der  Canalis  neurentericus. 

In  diesen  Thatsaohen  liegt,  wie  Kbibbl  mit  Recht  betont,  der  untrüglichste  Be- 
weis dafür,  dass  der  Primitivstreifen  der  Säuger,  und  zwar  allein  der  Primitivstreifen, 
dem  Blastoporus  der  Amphibien  entspricht.  Weiter  erhellt  daraus,  dass  der  Anus 
das  älteste  Organ  darstellt,  während  der  definitive  Mund  als  eine  ver- 
bal tnissmässig  späte,  secundäre  Bildung  zu  betrachten  ist. 
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Muskelschicht  zerfallt  in  der  Kegel  in  eine  äussere  Längs-  und  eine  innere 
Querlage;  sie  sorgt  für  die  Peristaltik,  d.  h.  bringt  den  Nahrungsstoff 
mit  der  gesammten  epithelialen  Innenfläche  des  Darmes  in  möglichst 
innige  und  allseitige  Berührung  und  schaflft  die  nicht  resorbirbaren 
Stoffe  aus  dem  Körper  hinaus. 

Nur  am  Anfangs-  und  Endstück  des  Darmrohres  findet  sich  quer- 
gestreifte, unter  dem  Einfluss  von  Gehirn-  resp.  Spinalnerven 
stehende  Muskulatur. 

Zu  diesen  drei  Schichten  der  Darmwand  kommt  noch  eine  äussere, 
accessorische  Umhüllungshaut ,  das  Banchfell  (Peritoneum).  Dies 
ist  eine  seröse,  an  ihrer  freien  Fläche  mit  Plattenepithelien  überzogene 
Membran,  welche  den  ganzen  Leibesraum  auskleidet,  denselben  zu 
einem  grossen  Lymph räum  gestaltet  und  von  der  Körperinnenwand 

auf  die  inliegenden  Eingeweide 
übergreift.  So  kann  man  ein 
wandständiges  (parieta- 
les) und  ein  inneres  (vis- 
cerales) Blatt  unterscheiden. 
Der  Ueberganff  zwischen  bei- 
den wird  durch  das  aus  zwei 
Blättern  bestehende  Mesente- 
rium dargestellt,unddieses  dient 
nicht  nur  als  Aufhängeapparat, 
sondern  auch  als  Leitband  für 
die  von  der  Wirbelsäulengegend 
auf  die  Eingeweide  übertreten- 
den Greßlsse  und  Nerven.  Letz- 
tere entstammen  weitaus  ihrer 
grössten  Masse  nach  dem  sym- 
pathischen System.  Es  han- 
delt sich  also,  wie  wir  gesehen 
haben,  um  ein  grosses,  von  der 
Körperinnenwand  ausgehendes 
Faltensystem,  in  das  die  Vis- 
ceragewissermassen  eingestülpt 
sind. 
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Fig.  250.  Querschnitt  durch  den  Wir- 
bel thierkörper.  Schema.  -AT  W  Körperwand, 
DW^  Darmwand,  iT-«  Körperhöhle,  Z>/f  Dann- 
höhle, DE  das  Darmepithel,  BF  das  Bauch- 
fell, welches  den  Leibesraum  auskleidet,  bei 
BF^  den  Darm  überzieht  und  ihn  an  der  Rück- 
wand des  Körpers  befestigt,  WS  Wirbelsäule 
und  RM  Rückenmark  im  Querschnitt. 


Die  Verlagerungen,  welche  der  Darm  während  seiner  Entwicklung 
erfilhrt,  beruhen  im  Wesentlichen  auf  seinem  Eigen wachsthum ,  wie 
auch  auf  der  Beeinflussung  seitens  benachbarter  consistenterer  Organe, 
welche  eine  räumliche  Beschränkung  bezw.  Verschiebung  desselben  be- 
dingen können.  Eine  weitere  grosse  Rolle  spielt,  wie  dies  am  klarsten 
aus  den  Untersuchimgen  von  H.  Endres  (s.  d.  Literaturverzeichniss) 
hervorgeht,  die  Beschaffenheit  des  mesenterialen  Haftapparates  und 
speciell  die  Bewegungsfähigkeit,  welche  dadurch  dem  Darm  gewährt 
wird.  Die  Bewegungsfähigkeit  aber  wird  unter  Anderem  wieder  durch 
die  Gekrösgefksse  modificirt.  Die  im  Laufe  der  Phylogenese  erfolgende 
Zunahme  der  relativen  Darmlänge  bewirkt,  wie  dies  am  Schlüsse  dieses 
Capitels  genauer  ausgeführt  werden  wird,  eine  Complication  des  Gekrös- 
Verlaufes  und  -Ursprunges,  bedingt  aber  zugleich  auch  eine  Reduction 
bezw.  Concentration  der  ursprünglich  selbständig  entspringenden  und 
metamer  angeordneten  Gekrösgefilsse  (s.  später). 

Der  vorderste  Abschnitt  des  primitiven  Darmrohres  fungirt  ebenso 
als  Nahrangsweg  wie  auch  als  AthmungsliSlile,  und  zwar  beruht  das 
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Zustandekommen  der  letzteren  auf  folgenden  zwei  Einrichtungen.  Es 
bildet  sich  eine  Reihe  hintereinander  liegender  taschenartiger  Aus- 
stülpungen   der 

Schleimhaut,   ge-  Ä 

gen  welche  sich  das  Ek- 
toderm  einsenkt,  und 
welche  schliesslich  nach 
aussen  durchbrechen. 
Zwischen  den  so  gebil* 
deten  Oeffhungen  lie- 
gen die  uns  vom  Kopf- 
skelet  her  bekannten 
Visceralbögen,  in 
deren  Bereich  gewisse 
Einrichtungen  des  Ge- 
fltessystemes  entstehen, 
mittelst  deren  das  vor- 
beiströmende Wasser 
einem  beständigenGas- 
wechsel  unterworfen 
wird.  Kurz,  es  kommt 
zur  Entwicklung  von 
Kiemen. 

Wenn  auch  die  Klie- 
men  nur  bei  Fischen, 
Dipnoern  und  was- 
serlebenden (bezw. 
bei  Larven  von)  Am- 

{>  h  i  b  i  e  n  eine  physio- 
ogische  Rolle  spielen, 
so  stellt  doch  auch  bei 
höherenWirbelthieren, 
ehe  es  bei  ihnen  zur 
Bildung  eines  eigentli- 
chen Gaumens  kommt, 
der  hinter  den  Choanen 
liegende,  grosse  Ab- 
schnitt des  Cavum  oris 
et  pharyngis  einen  ge- 
meinsamen Luft-  und 
Nahrungs  weg  dar  (Fig. 
251  A— C). 

Mit  der  Schaflfung 
eines  eigentlichen  G  au- 
mens  (Mehrzahl  der 
Amnioten)  scheidet  sich 
die  primitive  Mund- 
höhle in  ein  oberes 
respiratorisches 
und  ein  unteres  nu- 
tritives Cavum  oder  in  eine  Nasen-  und  in  eine  secundäre 
oder  definitive  Mundhöhle.  Allein  diese  Trennung  ist  auch  bei 
den  höchsten  Wirbelthieren,  wie  bei  den  Säugern  (Fig.  251  C),  keines- 
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Fig.  251.  Schematische  Darstellung  des  Mund- 
darmes der  Fische  (A),  Amphibien,  Beptilien 
(Vögel)  (B)  und  Säuge  r  (C).  iV  Eingang  in  die  Nasen- 
höhle, Ch  Choanen  (hintere  Nasenlöcher),  D  Darm,  K 
Kiemenlöcher,  L  Lunge,  T  Trachea,  O  Oesophagus.  Der 
mit  A  bezeichnete  Pfeil  deutet  den  Luft-,  der  mit  B  be- 
zeichnete den  Nahrungsweg  an.  Das  f  zeigt  die  Kreu- 
zungsstelle beider  an. 


Wiedersheiin,  Grundriss  der  Tergl.  Anatomie.    3.  Aufl. 
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wegs  eine  absolute,  insofern  in  jenem  zweiten  Abschnitt  des  Vorder- 
darmesy  den  man  mit  dem  Namen  des  Schlundkopfes  (Pharynx) 
bezeichnet  und  der  bei  Säugethieren   und  Crocodiliern^)   durch  eine 

häutig-muskulöse  Falte,  d.  h. 
durch  den  sogenannten  wei- 
chen Gaumen*),  von  der 
Mundhöhle  getrennt  ist,  Luft- 
und  Nahrungsweg  wieder  eine 
Strecke  weit  gemeinsam  sind. 
Erst  vom  Eingang  in  den  Kehl- 
kopf an  sind  und  bleiben  dann 
beide  definitiv  geschieden. 

Der  Darmcanal  sämmtlicher 
Wirbelthiere  zerfällt  —  und  dies 
Verhalten  ®)  muss  phylogenetisch 

^)  Bei  Crooodilen  beet^t  die  Falte 
nar  aus  fibrösem  Gewebe.  Ein  Zäpf- 
chen (Uvula)  kommt  in  guter  Aus- 
prägung nur  dem  Menschen  und  einigen 
Affen  zu;  doch  scheinen  auch  bei  der 
Giraffe  und  dem  Kameel  Spuren  davon 
zu  existiren.  Bezüglich  der  Entstehung 
der  Uvula  muss  auf  die  Arbeit  von 
Gbokkbaür  über  die  Epiglottis  ver- 
wiesen werden.  Es  mag  genügen,  hier 
hervorzuheben,  dass  es  sich  bei  jenem 
Organ  um  keine  iocale  Bildung, 
d.  h.  um  kein  Hervorwachsen 
handelt,  sondern  dass  dasselbe  aus  einer 
Sonderung  des  g^sammten  Velnms  her- 
vorgeht, wobei  seitlich  davon  sich  ab- 
spielende Processe  (mindere  Ausbildung 
der  Fharynxbogen)  in  Betracht  kommen. 
Auch  die  Anlage  der  Tonsillen  spielt 
dabei  eine  gewisse  Bolle. 

*)  Im  Hereich  des  weichen  Gau- 
mens entwickeln  sich  Muskeln,  die  auch 
zur  Tuba  Eustachii  in  allernäch- 
ster Beziehung  stehen.  Sie  lassen  sich 
schon  bei  Vögeln  nachweisen,  und 
documentiren  sich  deutlich  als  Abkömm- 
linge der  unter  der  Herrschaft  des 
ni.  Trigeminus  stehenden  Kiefermus- 
keln, d.  h.  speciell  des  M.  pterjgoi- 
deus  internus.  Es  handelt  sich  um 
den  die  Tuba  Eustachii  eröfihenden 
Tensor  veli  palatini,  welcher  mit 
dem  derselben  Quelle  entstammenden 
Tensor  tjmpani  in  Verbindung 
stehen  kann. 

Die  Beziehungen  der  übrigen  Gan- 
menmuskeln  zur  Tuba  sind  mehr  unter- 
geordneter Natur,  wogegen  ihr  Ver- 
haltniss  zum  Gaumensegel  im  Vorder- 
grund steht  Es  handelt  sich  dabei  nm 
denLevator  veli  imd  den  sogenann- 
ten  Azygos  uvulae.     Ersterer  ent- 


Fig.  252.  Schematisches  Uebersichts- 
bild  über  den  gesammten  Tractus  in- 
testinalis des  Menschen.  (?/«  Glandulae 
salivales,  Ph  Pharynx,  GLth  Glandula  thy- 
reoidea,  GLthy  Glandula  thymus,  Lg  Lunge, 
Oe  Oesophagus,  Z  Zwerchfell,  Mg  Magen,  U 
Leber,  Pa  Pankreas,  Dd  Dünndarm  (Mittel- 
darm), Vic  Valvula  ileo-colica,  Pv  Processus 
vermiformis,  Ca  Colon  ascendens,  Ct  Colon 
transversum.  Cd  Colon  descendens,  R  Rectum, 
A  Anus. 


stammt  dem  M.  palato-pharyngeus, 
dieser  ist  ein  Derivat  des  M.  constrictor  pharyngis  superior,  und  so  lässt  sich 
der  Levator  veli  mittelbar  auf  diesen  Schlundkopfschnfirer  zurückführen. 

')  Dafür  spricht  das  allgemeine  Vorkommen  einer  Pylorusklappe  ab  Greoae 
zwischen  Vorder-  und  Mitteldarm,  sowie  die  weite  Verbreitung  eines  „Coecums^  als 
Grenze  von  Mittel-  und  Enddarm  (H.  Klaatsch). 
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sehr  weit  zurückdatiren  —  in  drei  Hauptabschnitte,  nämlich  in  den 
Vorder-  Mittel-  und  Hinterdamt.  Ersterer  reicht  bis  zur  Einmtlndung 
des  Gallenausflihrganges  der  Leber  und  lässt  sich  wieder  in  vier  Unter- 
abtheilungen zerlegen:  in  den  Mund-  oder  Kopfdarm  (Cavum 
oris),  in  den  Schlundkopf  (Pharynx),  den  Schlund  (Oeso- 
phagus) und  (fallsein  solcher  ausgebildet  ist)  in  den  Magen  (Ven- 
tricnlus).  Der  stets  den  grössten  Abschnitt  darstellende  Mittel- 
darm  steht  mit  seinem  An&ngsstück  in  wichtigen  Beziehungen  zur 
Leber  (Hepar,  Jecur)  und  zur  Bauchspeicheldrüse  (Pan- 
kreas). Er  wird  in  der  menschlichen  Anatomie  als  Intestinum 
tenue  (Dünndarm)  oder  auch  ak  Jejunum  und  Ileum  bezeichnet. 
Der  Hinterdarm,  das  Intestinum  crassum  (Dickdarm)  s. 
Colon  der  menschlichen  Anatomie,  kann  in  einen  solchen  im  engeren 
Sinne  und  in  einen  End-  oder  Afterdarm  (Rectum)  zerfallein. 
Zwischen  Vorder-  und  Mitteldarm,  sowie  zwischen  diesem  und  dem 
Hinterdarm  findet  sich  in  der  Regel  eine  stärkere,  als  Sphincter 
wirkende  Anhäufung  der  Muskulatur  (Valvula  pylori ca  und  Val- 
vula  ileocolica  s.  Bauhini). 

Der  Verlauf  des  Darmcanales  kann  ein  gerader  oder  mehr  oder 
weniger  gewundener  sein.  Im  ersteren  Falle  handelt  es  sich,  wie  das 
Verhalten  des  Amphioxus,  der  Cyclostomen  und  Dipnoär  be- 
weist, xxxa  primitive  Verhältnisse,  im  letzteren  Falle  dagegen  wird  es 
sich,  worauf  oben  schon  hingewiesen  wurde,  um  eine  bedeutendere 
Ausdehnung  desselben  und  in  Folge  dessen  um  eine  Vergrösserung 
der  resorbirenden ,  verdauenden  Fläche  handeln^). 

Eine  nicht  unerhebliche  Steigerung  dieses  Verhaltens  resultirt  aus 
der  häufig  zu  beobachtenden  Erhebung  der  Mucosa  zu  Falten,  Zot- 
ten und  Papillen. 

Ein  Blick  auf  die  Fig.  252  erläutert  den  dem  menschlichen  Trac- 
tus  intestinalis  und  seinen  Anhangsgebilden  zu  Grunde  liegenden 
Bauplan.  Alle  jene  Anhangsgebilde  nehmen  ihre  erste  Entstehung  vom 
Darmepithel  aus,  sie  sind  also  ejpithelialer  Abkunft  und  stel- 
len entweder  zeitlebens  drüsige  Organe  dar  oder  bilden  sie  sich 
wenigstens  nach  dem  Typus  von  Drüsen.  Mesodermale  Elemente 
treten  erst  secundär  dazu. 

Vom  Munddarm  angefangen,  lassen  sich  folgende  Appendicular- 
organe  des  Darmes  unterscheiden: 

1)  Speicheldrfisen  (Glandulae  salivales)  (Fig.  252  Gk). 

2)  Schleimdrüsen  (Glandulae  muciparae). 

3)  Die  Schilddrüse  (Glandula  thyreoidea)  (Gl.th). 

4)  Die  Thymusdrüse  (Glandula  thymus)  (Glthy). 

5)  Die  Lungen  (Pulmones)  (Schwimmblase)  (Lg). 

6)  Die  Leber  (Hepar  s.  Jecur)  (Lb). 

7)  Die  Bauchspeicheldrüse  (Pankreas)  (Po). 

Dazu  kommen  noch  die  in  die  Darmwand  eingebetteten  Hagen- 
und  Darmdrfisen  (Pepsin-,  LiESEREüHN'sche  Drüsen  etc.). 


^)  Bei  den  Embryonen  von  Lepi dost eus  bildet  sich  ein  lang  sich  ausziehender 
Sangapparat,  nnd  auch  die  Jagendstadien  der  Acipenseriden  zeigen  Andeutungen 
davon.    Später  gehen  bei  letzteren  aus  der  betreffenden  Kop%egend  die  Barteln  hervor. 
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Vorderdarm. 
1)    Munddann. 

Abgesehen  von  Amphioxus  und  den  Cyclostomen,  wovon 
ersterer  einen  von  Cirrhusstäben,  letztere  einen  von  einem  Knorpelring 
umgebenen  Mundeingang,  d.h.  einen  Saugmund,  besitzen,  sind  alle 
übrigen  Vertebraten  mit  Kieferbildiingen  ausgerüstet  *). 

Eigentliche,  d.  h.  mit  Muskeln  versehene  Lippenbildmifrra  An- 
den sich  erst  bei  Säugern,  und  der  zwischen  ihnen  und  dem  Kiefer- 
rand existirende  Raum  wird  als  Vorhof  des  Mundes  (Vestibulum 
oris)  bezeichnet  Er  kann  sich  zu  sog.  Backentaschen  aussacken, 
welche  als  Aufbewahrungsort  für  die  Nahrung  dienen  (viele  Affen  und 
Nager). 

Die  fleischigen  Lippen  der  Sftugethiere,  in  Gemeinschaft 
mit  den  Backen  sowie  mit  der  beweglichen  muskulösen  Zunge  ermöglichen 
das  Saugen  und  stehen  auch  in  wichtiger  Beziehung  zur  articulirten 
Sprache  des  Menschen.  Die  Cetaceen  und  Monotremen  sind  die  ein- 
zigen Säugethiere,  welche  der  Lippenbildungen  gänzlich  entbehren ;  ja  bei 
den  Monotremen  sind  die  Kieferränder,  ähnlich  wie  bei  Vögeln  und 
Cheloniern,  mit  einer  Hornscheide  bekleidet  (s.  später). 

Die  Organe  der  MnndhShle  zerfallen  in  drei  Abtheilungen,  welche 
die  Zähne,  die  Drüsen  und  die  Zunge  in  sich  begreifen. 

Zähne. 

Am  Aufbau  der  Zähne  betheiligt  sich  das  äussere  und  das 
mittlereKeimblatt.  Das  Mundepithel  wuchert,  wie  dies  später  noch 
genauer  ausgeführt  werden  wird,  in  die  Tiefe,  bildet  hier  die  soge- 
nannte Zahnleiste  oder  den  Schmelzkeim  und  trifft  auf  kuppel- 
fbrmige  Fortsätze  des  submucösen  Bindegewebes,  die  man  als  Zahn- 
keime   oder   Zahnpapillen    (Papulae    dentium)    bezeichnet. 


')  Wie  Balfouh  zuerst  bei  Teleostiern  und  Selachiern  nachgewiesen  hat, 
findet  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  derselben  eine  yollständige  Obli- 
teration  des  Oesophagus-Lumens  statt,  sodass  die  Speiseröhre  vorübergehend 
einen  ganz  soliden  Zellstrang  darstellt  Dieses  Vorkommniss  beschrankt  sidi  nun 
aber,  wie  P.  db  Mkuron  constatirt  hat,  nicht  etwa  nur  auf  jene  Fischgruppe,  sondern 
es  findet  sich,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Säugethiere,  bei  den  Embryonen  sämmt- 
licher  Wirbelthiere. 

So  wurde  ein  temporärer  Oesophagusverschluss  nachgewiesen  bei  Frosch-  und 
Krotenlarven,  bei  Eidechsen-  und  Vogel-  (HiUmchen-)Embr7onen.  Bei  den 
beiden  letzteren  erscheint  der  Oesophagus  übrigens  stellenweise  canalisirt  oder  er  be- 
sitzt (beim  Hühnchen)  in  seiner  distalen  Paruie  sogar  auf  eine  gewisse  Strecke  ein 
doppeltes  Lumen. 

Nach  J.  W.  VAN  WuHB  ist  dieser  Vorgang  auf  die  rege  Zeilproliferation  zurück- 
zufahren, welche  bei  der  Anlage  des  Vorderdarmes  stattfindet.  Die  Vermehrung  der 
Zellen  ist  anfangs  stärker,  als  zur  Verlängerung  des  Oesophagus  nothwendig  ist;  die 
überschüssigen  Zellen  werden  in  das  Innere  desselben  gedrängt,  verstopfen  sein  Lumen 
und  bilden  ein  Beservematerial,  welches  später,  wenn  die  Proliferation  weniger  stark 
ist,  auseinandemlckt,  sodass  wieder  ein  Lumen  im  Oesophagus  erscheint  Die  Ver- 
stopfung dient  wohl  auch  dazu,  zu  verhindern,  dass  Dotterblättchen  durch  den  Mund 
nach  aussen  treten. 

Aehnliche  Vorgänge  spielen  sich  auch  im  hinteren  Ende  des  Mitteldarmes  bei 
Selachiern  ab,  in  Folge  dessen  wird  wohl  der  in  dem  cloakalen  Darmabschnitt  sich 
aufspeichernde  Harn  nicht  in  den  Verdauungsabschnitt  gerathen  können  (van  Wijhk). 
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Beide  Gtewebselemente  treten  bald  in  innige  Berührung  miteinander 
und  lassen  in  Folge  eines  sehr  complicirten  Differenzirungsvorganges 
die  einzelnen  Schichten  des  2jahnes  aus  sich  hervorgehen.  Diese  sind, 
von  dem  fireien  Ende  des  Zahnes,  d.  h.  der  Zahnkrone,  nach  der 
Tiefe  (Zahnwurzel)  gezählt,  folgende:  der  Zahnschmelz,  das 
von  einem  feinen  Canalsystem  durchzogene  Zahnbein  (Elfenbein- 
substanz) und  die  Cementsubstanz  (Fig.  254). 

Die  im  Zahnfleisch  steckende  Zahnwurzel  besitzt  an  ihrem  unteren 
Ende  eine  kleine  Oeffnung,  und  diese  führt  in  die  Zahn-  oder  Pulpa- 
höhle  hinein  (Fig.  254).     Im  Innern  finden  sich  Gefksse  und  Nerven. 


zir^ 


Fig.  253.  Fig.  254. 

Fig.   258.     Entwicklung  eines   Zahnes.      ME  Mundepithel,    SK  Schmelzkeim, 

ZK  Zahnkeiro,  Ma  Membrana  adamantina,  O  Odontoblasten,  DS  Dentinschicht,  Bg, 

Bg  Bindegewebe,  welches  das  Zahns&ckchen  liefert 

Fig.  254.     Längsschnitt  durch  einen  Zahn,  halbschematisch.    ZS  Zahnschmelz, 
ZB  Zahnbein  (Elfenbeinsubstanz),  ZC  Zahncement,  PfD  Eingang  in  die  Pulpahöhle  PH, 

Ich  gebe  nun  im  Folgenden  einen  Ueberblick  über  die  Entwick- 
lung der  Zähne  bei  den  einzelnen  Hauptgruppen  der  Wirbelthiere  und 
lege  dabei  zum  grossen  Theil  die  Arbeiten   von  C.  Rose  zu  Grunde. 

Bei  sämmtlichen  niedrigen  Vertebraten  bis  herauf  zu  den  Uro- 
delen,  ja  sogar  auch  noch  bei  Sauropsiden  und  selbst  beim  Men- 
schen entwickeln  sich  die  ersten  Zahnanlagen  in  Form  von  typischen, 
über  das  Niveau  der  Schleimhaut  hervorragenaen  Pa- 
pillen. Erst  bei  weiterem  Wachsthum  sinken  diese  Papillen  mehr 
und  mehr  in  die  Schleimhaut  ein  und  zwar  derart,  dass  ihre 
epitheliale  Umhüllung,  die  hier  wie  überall  in  der  Vertebratenreihe 
formbildende  und  das  Zahnwachsthum  regulirende 
Schmelzmembran,  nicht  mehr  unmittelbar  einen  Theii  des 
Mundhöhlenepithels  bildet,  sondern  mit  diesem  nur  noch  durch  die 
Zahnleiste  zusammenhängt.  Es  ist  jetzt  gleichsam  der  die  Zahn- 
papillen  tragende  Theil  des  Epithels  wegen  Raummangels  von  der  Ober- 
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fläche  in  die  Tiefe  der  mesodermalen  Schleimhaut  hineingewuchert  und 
stellt  nun  die  sogenannte  Zahnleiste  dar,  an  der  sich  alle  folgenden 
Ersatzzähne  ungestört  in  der  Tiefe  entwickeln  können,  lun  erst  nach 
ihrer  nahezu  völligen  Entwicklung  an  die  Oberfläche  durchsubrechen. 

Nach  O.  Hebtwi0  beruht  die  Bildung  der  Belegknochen  der  Mund- 
höhle auf  einer  Verwachsung  der  die  Zähne  tragenden  Sockel-  oder 
Basalplatten.  Dieser  Process,  wodurch  die  zuvor  locker  in  der  Schleim- 
haut Defestigten  Zähne  einen  festeren  Halt  erhielten  und  gebrauchs- 
tilchtiger  wurden,  lässt  sich  an  den  Larven  der  Urodelen,  wo  die 
Verschmelzung  der  Cementbildungen  direct  zu  beobachten  ist,  sicher 
erweisen.  Bei  Anuren,  bei  welchen  durch  die  Entwicklung  der  in 
Anpassung  an  die  vegetabilische  Larvennahrung  sich  bildenden  Horn- 
kiefer^)  die  Zahnentwicklung  getischt  (cänogenetischer  Prozess),  so- 
wie bei  Amnioten,  wo  dieselbe  durch  das  lange  Eileben  abgekürzt 
wird,  erscheint  nun  aber  jenes  ursprüngliche  Verhalten  bereits  ver- 
wischt, und  es  ist  anzunehmen,  dass  hier  eine  ganze  Anzahl  der  ur- 
sprünglich vorhanden  gewesenen  ersten  Zahnreihen  in  Folge  jener 
AnpasBungserscheinungen  unterdrückt  wurde.  In  Folge  dessen  bilden 
sich  hier  die  ersten  Zähne  später  als  die  Kieferknochen,  um  dann  se- 
cundär  mit  denselben  zu  verwachsen.  Hebtwio's  Hvpothese,  so  viel 
Wahrscheinlichkeit  sie  auch  f^r  sich  hatte,  entbehrte  also  einer  sicheren 
Grundlage,  so  lange  es  nicht  möglich  war,  auch  bei  höheren  Verte- 
braten  einmal  einen  ähnlichen  Modus  der  Zahnentwicklung  zu  finden, 
wie  er  bei  Selachiern  und  Urodelen  vorkommt. 

Diesen  Nachweis  an  Crocodil -Embryonen  gefiihrt  zu  haben, 
ist  dagf  Verdienst  von  C.  Rose.  Auch  hier  zeigt  sich  nämlich 
die  erste  Zahnanlage  inForm  von  freien,  über  dieOber- 
fläche  derMucosa  oris  hervorragenden  Papillen  zu  einer 
Zeit,  wo  noch  keine  Spur  einer  Knochenbildung  vor- 
handen und  auch  der  MECKBL'sche  Knorpel  noch  nicht 
deutlich  ausgebildet  ist.  In  einem  späteren  Stadium  hat  sich 
an  der  Spitze  der  (meist  zweispitzigen)  Papille  eine  dünne  Schicht 
von  Dentin  abgelagert,  und  darüber  eine  nomogene  zarte  Schmelz- 
schicht. Zwischen  je  zwei  benachbarten  Zähnchen  ist  das  Mundhöhlen- 
epithel in  Form  einer  flachen  Leiste  verdickt,  und  man  kann  darnach 
schon  eine  Zahnleiste  erkennen.  Dieselbe  erhebt  sich  jedoch  zum 
Theil  frei  auf  der  Oberfläche  des  Epithels  und  ist  nicht  gänzlich  in 
die  Tiefe  der  Schleimhaut  eingesunken. 


^)  Homzähne  und  Dentinzfthne  laufen  in  ihrer  Ontogenese  zuerst  ganz  parallel« 
um  dann  aber  spHter  diametral  au3einander  zu  gehen.  Beide  entstehen  aus  einer  An- 
haufiwg  indifferenter  Epithelzellen.  Während  aber  die  Homzähne  aach  fernerhin 
immer  rein  epithelialer  Natur  bleiben  und  durch  den  auch  sonst  im  Thierreiche  weit 
verbreiteten  Verhomungsprocesss  der  Epithelzellen  entstehen,  ist  es  gerade  das  "Wesen 
der  Dentinzähne,  dass  bei  ihrer  Bildung  eine  bindegewebige  Papille  von 
dem  epithelialen  Organ  umwachsen  wird.  Während  also  die  ganze  Masse 
des  Homzahnes  epithelialer  Herkunft  ist,  giebt  beim  Dentinzahne  das  Epithelorgan, 
abgesehen  von  der  nicht  überall  vorhandenen  Schmelzablagenmg,  nur  die  Form, 
die  Matrize  für  den  künftigen  Zahn  ab,  dessen  Hauptmasse  roesoder- 
maler  Herkunft  ist.  Der  Vergleich  eines  Dentinzahncs  mit  einer  grossen  Hautpapille 
ist  durchaus  correct,  selbst  för  die  bewurzelten  Zahne,  denn  auch  bei  der  Bildung  der 
Wurzeln  von  Säugethier-  und  Menschenzähnen  ist  eine  epitheliale  Umgrenzung  de« 
Bindegewebezapfens  der  Pulpa  in  Form  der  HEETWio*Bchen  Epithel  scheide  vor* 
banden.  Die  epithelialen  Gewebesreste,  wie  sie  sich  innerhalb  der  Alveole  in  der  Um- 
gebung der  Zahnwurzeln  beim  Menschen  finden,  und  von  Malassbz  beschrieben  wurden, 
sind  lediglich  Ueberreste  der  firüheren  Epithelscheide  (C.  Rösb,  A.  v.  Bbckn). 
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Während  die  Delitinlage  der  embryonalen  Zähne  sich  verdickt, 
entstehen  an  der  Basis  der  Papille  und  weiterhin  im  Kiefer  durch  di- 
recte  Verknöcherung  des  Bindegewebes  die  ersten  zarten  BjDOchen- 
bälkchen.  Diejenigen  an  der  Basis  der  Papille  verschmelzen  mit  dem 
Dentinscherbchen  und  bilden  nun  dessen  Cements o ekel ^  welcher 
da  und  dort  mit  dem  Kieferknochen  in  Verbindung  steht.  Das  ganze 
Zähnchen  bis  herab  zum  Cement  wird  umhüllt  von  dem  epitheUalen 
Mantel  der  fiüheren  Papille,  der  Hartwig 'sehen  Epithelscheide. 
Hinter  dem  letzten  in  Ausbildung  begriffenen  Zähnchen  erstreckt  sich 
die  oben  erwähnte  primäre  Zahnleiste,  allmählich  flacher  werdend,  noch 
eine  Strecke  nach  hinten  und  verliert  sich  zuletzt  im  Mundhöhlen- 
epithel. 

Allmählich  wuchert  die  2jahnleiste,  an  ihrer  Inuenseite  einen  wel* 
ligen  Rand  erzeugend,  in  die  Tiefe  und  wird  so  zur  eigentlichen 
(secundären)  Zahnleiste.  Diese  schwillt  nun  ganz  ähnlich,  wie  dies 
für  alle  Anmieten  gilt  und  wie  dies  später  genauer  au^efbhrt  werden 
wird,  an  gewissen  Stellen  kolbig  an  und  umwächst  einen  Bindegewebs- 
zapfen,  die  Zahnpapille,  die  Dentin  bildende  Zahnpulpa.  Stets  — 
und  dies  gilt  für  dieBildung  aller  echten  Dentinzähne  — 
ist  das  Epithel,  und  nicht  das  Mesodermgewebe  das  active,  form- 
gebende oement. 

Somit  handelt  es  sich  bei  den  eine  phjletisch  sehr 
alte  Form  repräsentirenden  Crocodilen*)  um  zwei  Typen 
von  Zahngenerationen,  um  einen  ersten,  welcher  An- 
knüpfungen erlaubt  nach  unten,  zu  dem  primitiven  Bil- 
dungsmodus  derZähne  der  Anamnia,  und  um  einen  zwei- 
ten, welcher  die  Verbindung  mit  den  Amnioten  vermit- 
telt. Die  erste  Zahngeneration,  welche  aus  viel  kleineren  Zähnchen 
besteht,  als  die  zweite  Oeneration,  tritt  niemals  in  Function,  duroh- 
bricht  auch  niemals  das  Zahnfleisch,  sondern  wird  noch  während  des 
Eilebens,  bevor  die  Zähne  der  zweiten  Generation  durchbrechen,  re- 
sorbirt. 

Die  in  Alveolen  steckenden  Crocodilzähne  unterscheiden  sich  von 
einspitzigen  Säugethierzähnen  im  Wesentlichen  nur  dadurch,  dass  ihr 
Wurzelwachsthum  noch  nicht  vollendet  ist,  sondern  auf  einer  niedri- 
geren Stufe  mit  noch  weit  offenem  Foramen  apicale  stehen  geblieben 
ist.  Im  Uebrigen  ist  der  Bau  principiell  der  gleiche.  Der  grosse  Fort- 
schritt der  Bezahnung  der  Crocodile  anderen  Reptilien  gegenüber  be- 
steht darin,  dass  beim  Zahnwechsel  (die  Zahnleiste  bleibt  zeitlebens 
fiinctionsftlhig)  ein  geringerer  Stoffverbrauch  stattfindet,  indem  nur 
der  Zahn  resorbirt  und  ausgestossen  wird  und  nicht  auch  der 
grösste  Theil  des  knöchernen  Zahnsockels,  wie  bei  den  niederen  Verte- 
braten  (C.  Röse). 

Bei  den  übrigen  Reptilien  (Schlangen,  Blindschleichen, 
JLacertilier)  verläuft  die  Zahnentwicklung  folgendermassen.  Auch 
hier  findet  sich  ursprünglich  eine  dem  Kieferrand  aufgelagerte,  das 
Niveau  des  übrigen  Mundhöhlenepithels  überragende  primäre  Zahn- 
leiste, die  aber  bald  ins  Kiefermesoderm  einwächst.  Primitive  Zahn- 
anlagen in  Form  von  frei  hervorstehenden  Papillen  fand  C.  Röse  bis- 


^)  Dies  Verhalten  erinnert  an  gewisse  fossile  Formen,  wie  z.  B.  an  Archego- 
sauras  und  die  Zahnvögel  der  Kreide,  welche  einen  Zahntypns  besassen,  wie  er 
heate  auf  die  Crocodile  beschränkt  ist 
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her  nur  in  einem  Falle  bei  Anguis  fragilis*).  Die  übrige  Ent- 
wicklung geschieht  ganz  nach  dem  Typus  der  Säugethiere,  mit  dem 
einzigen  Unterschied,  dass  hier  die  Lippenfurchenleiste  (siehe  später) 
nur  unvollkommen  angelegt  wird,  und  ferner,  dass  die  Abschnürung 
des  Schmelzorgans  von  der  gemeinsamen  Zahnleiste  meist  nicht  so  voll- 
ständig erfolgt,  wie  bei  Crocodilen  und  Säugern.  Unterhalb  der  blei- 
benden Verbindungsbrücken  wächst  die  Zahnleiste  als  Ersatzleiste  weiter 
und  umwächst  an  bestimmten  Stellen  die  Papillen  der  nächsten  Zahn- 
reihe. Wann  die  Zähne  der  ersten  Reihe  abgenützt  und  zusammt 
einem  grossen  Theile  ihres  knöchernen  Sockels  resorbirt  worden  sind, 
so  treten  die  Ersatzzähne  der  zweiten  Reihe  an  ihre  Stelle,  verwachsen 
wieder  mit  dem  Knochen,  functioniren  eine  Zeit  lang  und  werden  dann 
durch  die  Zähne  der  dritten  Reihe  ersetzt.  Auf  diese  Weise  wechseln 
die  Zähne  bei  den  meisten  Reptilien  bis  ans  Lebensende. 

Ein  Zahngebilde  von  besonderer  Art  bedarf  noch  der  Erwähnung, 
nämlich  der  sogenannte  E  i  z  a  h  n.  Mittelst  dieses  unpaaren,  au  der  Spitze 
des  Oberkiefers  sitzenden  Zahnes  sind  diejenigen  Sauropsiden,  welche 
eine  pergamentartige  Eischale  haben,  im  Stande,  nach  Vollendung  ihrer 
Entwicklung  dieselbe  zu  zerschneiden.^) 

Streng  zu  scheiden  ist  von  diesem  E  i  z  a  h  n  e  die  Ei8chwiele(C.  Rösb). 
Ersterer  stellt  einen  echten  Dentinzabn  aus  der  ersten  Zahnreihe  vor, 
der  sich  von  seinen  Nachbarn  nur  durch  seine  Grösse,  Stellung  und  be- 
sondere Form  unterscheidet.  Er  verwächst  mit  der  Knochemnasse  des 
Zwischenkiefers,  ist  breit,  lanzettförmig,  verläuft  bogenförmig  nach  unten 
und  vorn,  richtet  seine  scharfe,  schmelzbedeckte  Spitze  wagerecht  nach 
vorne  und  ragt  ein  wenig  zwischen  den  Kiefern  hervor.  Der  so  gestaltete 
Eizahn  eignet  sich  vorzüglich  zum  Zerschneiden  einer  nicht  sehr 
stark  verkalkten  Eischale.  Handelt  es  sich  aber  um  eine  solche,  wie  z.  B,  bei 
Crocodilen,  Cheloniern®)  und  Vögeln,  so  tritt  an  seiner  Steile  ein 
auf  das  Zertrümmern  der  Schale  berechnetes  Gebilde,  die  Eischwiele, 
auf.*)  Diesen  Namen  schlägt  C.  Rösb  vor,  um  so  ein-  ftir  allemal  Ver- 
wechslungen mit  dem  Eizahn  vorzubeugen,  denn  es  handelt  sich  dabei 
um  ganz  verschiedene  Dinge,  die  sich  gegenseitig  auszuschliessen  scheinen. 
Die  Eischwiele  stellt  ein  unpaares,  rein  epitheliales  Organ  dar, 
welches  der  Spitze  des  Oberkiefers  vom  oben  aufsitzt.  Es  besteht  aus 
eigenartig  umgewandelten,  grossen  Epithelzellen ,  welche  durch  zahlreiche 
Protoplasmabrticken  miteinander  zusammenhängen;  das  Protoplasma  wird 
durch  Einlagerung  von  glänzenden  und  opaken  Körnern  getrübt,  der  Kern 
verschwindet,  und  die  Zellgrenzen  werden  unsicher.  Man  hielt  die  Ei- 
schwiele früher  für  ein  verkalktes  Epithelgebilde.  Es  findet  sich  jedoch 
darin  weder  Kalk  noch  Kieselsäure;  die  Eischwiele  ist  lediglich  ein 
eigenartig   umgewandeltes  Hornproduct;   jedenfalls    darf   man    an    keinen 

')  Vom  allerhöchsten  Interesse  wären  bezüglich  dieses  Punkte«  Hatteria- 
embrvonen. 

*)  Auch  in  der  Reihe  der  Amphibien  scheint  es  sich  schon  um  ähnliche  Bildungen 
zu  handeln.  So  sitzt  z.B.  bei  Embryonen  von  Uana  opisthodon  (Salomonsins^X 
wo  die  ganze  Entwicklung  im  Ei  abläuft,  auf  der  Schnauze  ein  kegelförmiges  Spiticben, 
womit  die  Eihaut  durchschnitten  wird,  welches  also  fUnctionell  dem  Eizahn  (besw. 
vielleicht  einer  „Eischwiele^)  entspricht. 

')  Wahrscheinlich  findet  sich  die  Eischwiele  bei  allen  Reptilien,  welche  keinen 
echten  Eizahn  und  eine  harte,  verkalkte  Eischale  besitzen. 

*)  Nach  W.  K.  und  W.  N.  Parkbb  besitzen  auch  die  Monotremen  eine  typische 
Eischwiele,  was  auch  mit  der  kalkigen  Eischale  derselben  stimmt 


Digitized  by 


Google 


Organe  der  Emfthmng.  377 

mdimentären  Schmelzzahn  denken,  denn  rudimentäre  Zähne,  die  nur  aus 
Schmelz  bestehen,  giebt  es  nicht. 

Unter  den  Reptilien  besitzen  die  Schildkröten,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Familie,  Trionvx  (im  fötalen  Zustande),  keine 
Zähne,  sondern  Hornkiefer,  ganz  ähnlich  wie  die  Vögel.  Dass  aber 
Vögel  wie  Schildkröten  aus  zahntragenden  Formen  hervorgegangen  sein 
müssen,  wird  Air  erstere  durch  die  oben  schon  erwähnten  fossilen 
Vögel  und  für  letztere  durch  Trionyx  erwiesen.  Eine  weitere  Be- 
stätigung aber  hiefür  liegt  in  der  von  C.  Rose  an  Schildkröten-  (Che- 
lonia  midas-)  und  Vogel-  (Sterna-)  Embryonen  gemachten  Ent- 
deckung einer  rudimentären  Zahnleiste.  Diese  erscheint,  ganz 
wie  bei  den  übrigen  Reptilien,  zunächst  auf  den  Kieferrändem  in  Form 
einer  flach  erhabenen  Leiste,  später  aber  wächst  sie,  wie  dort,  in  das 
Kiefermesoderm  hinab,  ohne  class  es  übrigens  zur  Umwachsung  von 
Zahnpapillen  kommt;  es  findet  vielmehr,  entsprechend  der  nunmehri- 
gen Ausbildung  rein  epithelialer  Hornkiefer  eine  Rückbildung  der  Zahn- 
leiste statt*). 

Ausser  einer  rudimentären  Zahnleiste  'findet  sich  nach  den  Mit- 
theilungen von  Gabdihbb  und  Rose  bei  Schildkröten-  und  Vogel- 
embryonen eine  „Lippen  furo  he**,  von  der  später  wieder  die  Rede 
sein  wird. 

Ein  directer  Uebergang  vom  vielreihigen  Gebiss  der  Crocodile 
zu  demjenigen  der  Säuger  lässt  sich  zur  Zeit  noch  nicht  feststellen; 
es  ist  aber  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  vorhandene  Lücke  einst  durch 
paläontologische  Funde  ausgefüllt  werden  wird.  Das  Säugethiergebiss 
ist  im  Gegensatz  zu  demjenigen  niederer  Vertebraten,  die  sich  in  weit- 
aus den  meisten  Fällen  durch  einen  einheitlichen  Charakter  der 
Zahnform  (homodonter  Typus)  auszeichnen,  formell  weiter  diflferenzirt 
in  die  meisselartigen  Schneide-,  die  kegel-  oder  pflockförmigen  Eck- 
und  die  mit  breiten,  höckertragenden  Kronen  versehenen  Back-bezw. 
Mahl  Zähne  (heterodonter  Tvpns).  Das  Gebiss  derMammalia  ist  ent- 
standen zu  denken  durch  allmähliche  Reduction  des  vielfachen,  wenn 
auch  Dicht  ganz  unbeschränkten  Zahnwechsels  der  Anamnia  und  Rep- 
tilien auf  zwei  oder  gar  nur  auf  eine  Zahnreihe  bei  vorzüglicher  Aus- 
bildung des  Einzelzahnes,  sei  es  in  Form  eines  wurzellosen,  permanent 
wachsenden  ^)  oder  in  Gestalt  eines  bewurzelten  Zahnes  mit  beschränk- 
tem Wachsthum. 

Im  Gegensatz  zu  Crocodilen  ist  es  bei  Säugethieren  insofern 
zu  einer  Abkürzung  der  Zahnentwicklung  gekommen,  als  die  mit  dem 
Namen  „Zahnleiste"  bezeichnete,  im  Bereich  der  später  entstehen- 
den Kieferbögen  wuchernde  Zone  des  Schleimhautepithels  schon  bei 


*)  Wenn  je  —  »hgt  C.  Rösb  —  bei  Vögeln  wirkliche  Zahnrndimente 
aufgefunden  werden,  so  können  dies  nar  jene  primitiven  Zähnchen  der 
ersten  Generation  sein,  wie  sie  bei  Crocodilen  vorkommen.  Die  von 
£tiki(nb  GKorFRor  Saint-Hilair«  als  Zahnrndimente  an^efassten  verhornten  Papillen 
des  Papageischnabels  haben  mit  Zahnbildungen  nichts  zu  schaffen. 

')  Das  Wesen  der  permanent  wachsenden  Zähne,  wie  sie  e.  ß.  durch  die  Schneide- 
zähne des  Kaninchens  repräsentirt  werden,  liegt  darin,  dass  bei  ihrer  Bildung  die 
Zahnleiste  vollständig  aufgebraucht  wird,  dass  der  Zahn  sich  nicht  von  der  Zahnleiste 
abschnfirt  und  letztere  als  Ersatzleiste  weiter  wächst  (vergl.  die  Entwicklung  des 
Säugethiergebisses).  Bei  der  Bildung  der  immerwachsenden  Zähne  ist  die  räativ 
gröaste  StodSPerspamiss  erzielt  worden,  indem  stets  nur  so  viel  Zahnsubstanz  neu  ge- 
bildet wird,  als  durch  Abnutzung  verloren  geht  (C.  Boss). 
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ihrer  erstenAnlage  in  das  Eiefermesoderm  eingesunken, 
erscheint  und  nicht,  wie  anfangs  noch  bei  den  Reptilien,  eine  her- 
vorragende Leiste  bildet. 

Die  Zahnleiste  vor  der  Bildung  der  Milchzähne  muss  aufgefasst 
werden  als  ein  in  eine  weit  entlegene  Zeit  zurückdatirendes  Gebilde, 
welches  in  nuce  eine  ganze  Reihe  verloren  gegangener  embryonaler 
Zahnreihen  umfasst.  Alles  weist  darauf  hin,  dass  auch  bei  den 
directen  Vorfahren  der  Säugethiere  die  Zahngebilde 
früher  vorhanden  waren,  als  die  Belegknochen  der  Mund- 
höhle. 

Beim  Menschen,  wo  diese  Vorgänge  von  C.  Rose  eine  sehr  klare 
Darstellung   erfahren   haben,  erfolgt  die   erste   Anlage   der  Zahnleiste    in 

beiden  Kiefern  gleichzeitig,  und 
zwar  schon  am  30. — 40  Tage, 
d.  h.  bei  Embryonen  von  15  mm 
Steissscheitellänge  *).  Bald  da- 
rauf setzt  sich  die  immer  mehr 
in  die  Tiefe  wuchernde  Zabn- 
leiste  durch  eine  Furche,  welche 
nach  vorne  bezw.  nach  den  Sei- 
ten zu  auftritt,  von  einer  zwei- 
ten Leiste,  aus  welcher  später 
die  Ober-  bezw.  Unterlippen- 
furcbe  hervorgeht,  ab.  Jetzt 
erst  kann  man  von  einem  Kie- 
fer- und  einem  Lippen- 
walle  reden.  Die  Zahnleiste 
verläuft  anfangs  parallel  dem 
Mundhöhlenboden  wage  recht 
nach  hinten  in  den  nun- 
mehrigen Kieferwall  hinein.  Ihr 
freier  Rand  zeigt  sich  wellen- 
förmig, und  zwar  unterscheidet 
man  deutliche  Erhebungen  und 
dazwischen  liegende  Vertiefun- 
gen. Jene  Erhebungen  um- 
wachsen   die    Bindegewebspa- 


Fig.  255.  Mundeingang  eines  mensch- 
lichen Embryo  von  4  cm  Länge.  Nach  C.  Rose. 
Der  Unterkiefer  ist  nicht  mehr  sichtbar,  dagegen 
sieht  man  noch  einen  Theil  der  Unterlippe  uL 
und  der  Zunge  Z,  M  Mundeingang,  OK  Ober- 
kiefer ,  OL  Oberlippe ,  LF  Lippenfürche ,  LFL 
Lippenfurchenleiste ,  ZL  Zahnleiste,  Pp  Zahn^ 
papille.  Der  Pfeil  deutet  die  Richtung  an,  in 
welcher  die  Zabnleiste  weiterwächst. 


pillen^)   aber  nicht,  wie  man  bisher  glaubte,  an  ihrem  tiefsten  Punkte, 
sondern   mehr    seitlich,    also    im    Oberkiefer   in    der  Richtung   nach   oben 


^)  Bei  jüngeren  Embryonen  von  11 — 12  mm  Steissscheitellänge  fand  C.  Rösr 
kürzlich  auf  der  Kieferhöhe  da,  wo  später  die  Zahnleiste  sich  einsenkt,  eine  über  die 
Schleimhaut  hervorragende  epitheliale  Papille  ganz  ähnlich  denjenigen  Papillen,  welche 
er  bei  Crocodilen  entdeckte.  Diese  Papille  umwächst  aber  nicht  wie  dort  einen  binde- 
gewebigen Dentinkeim,  sondern  sinkt  später  im  Kiefermesoderm  ein  und  bildet  einen 
Theil  der  Zahnleiste.  Es  ist  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit,  dass  auch  beim 
Menschen,  wenn  auch  in  ganz  rudimentärer  Form,  die  erste  Anlage  der  Zähne  sieh 
zeigt  in  Form  von  freien,  über  die  Schleimhaut  hervorragenden  Papillen,  ähnlich  wie 
bei  den  niederen  Vertebraten.  Bei  anderen  Säugern  konnte  Rose  dieses  primitive 
Entwicklungsstadium  nicht  mehr  auffinden.  Hier  liegt  offenbar  ein  abgekürzter  £nt> 
yricklungstypus  vor.  Es  weist  somit  auch  das  früheste  Stadium  der  Ziümentwicklung 
beim  Menschen  auf  die  vergleichend  anatomische  Thatsaehe  hin,  dass  das  Gebiss  der 
Primaten  relativ  sehr  primitiv  geblieben  ist 

')  Wahrscheinlich  verhalten  sich  die  Epithelmassen  dabei  aetiv ,  d.  h.  s  i  e  um- 
wachsen das  unterliegende  Bindegewebe. 
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hinten ,  im  Unterkiefer  in  der  Bichtnng  nach  nnten  hinten.  Anf  diese 
Weise  ist  es  ermöglicht ,  dass  bei  dem  nun  erfblgenden  Abschntlnings- 
processe  der  Milchzähne  yon  der  Zahnleiste  diese  letztere  hinter  den 
ZShnen  ungehindert  weiter  in  die  Tiefe  wachsen  kann.  Dieses  Wachsthum 
geschieht  später  nicht  mehr  in  wagerecbter  Richtung,  sondern  in  leichtem 
Bogen,  und  was  den  Abschnttrungsprocess  anbelangt,  so  kommt  es  dabei 
zu  jenen  Bildungen,  welche  man  als  „Hals  des  Schmelzorganes** 
bezeichnet.  Dies  ist  nichts  Anderes,  als  die  jeweilige  Verbindung s- 
brücke  des  betreffenden  Milchzahnes  mit  der  Epithelleiste. 
LetBtere  besteht  übrigens  ununterbrochen  fort  und  endet  hinter  dem 
zweiten  Milchmolarzahn  frei  im  Mesoderm  des  Kiefers  als  dünne,  glatte  Epi- 
thelplatte, während  sie  in  ihren  vorderen  Parthieen  Wucherungen  zeigt, 
welche  sie  hier  rauh  und  höckerig  erscheinen  lassen;  dazwischen  finden 
sich  die  Resorptionszonen  (Durchlöcherungen).  In  der  Medianlinie  zeigt 
sich  zwischen  beiden  Leistenhälften  bereits  eine  Unterbrechung.  Rechts 
und  links  davon  schreitet  der  Resorptionsprocess  unter  beharrlich  zunehmen- 
der Durchlöcherung  der  Zahnleiste  und  der  Yerbindungsbrücken  immer 
weiter  fort.  —  Hinten  wächst  sie  kolbig  verdickt,  und  ohne  fernere  Ver- 
binduttg  mit  dem  Mundepithel,  immer  weiter  fort,  bis  schliesslich  die  Pa- 
pille für  den  I.,  H.  etc.  bleibenden  Molaren  von  ihr  umwachsen  wird. 
—  Zahnbein  und  Schmelz  werden  zugleich  angelegt ;  dabei  entstehen  die 
Zahnscherbchen  stets  an  den  vorderen  (Schneide-)Zälmen  zuerst. 

Trotz  jener  Resorptionsprocesse  stellt  der  untere  Rand  der  Lieiste 
nach  wie  vor  eine  Wellenlinie  dar ;  die  Wellenberge  fallen  aber  nicht  ge- 
nau hinter  die  Milchzähne,  sondern  sind  etwas  distal  nach  den  Zwischen- 
räumen der  letzteren  verschoben.  An  dieser  Stelle  (Köllikbb's  secun- 
därer  Schmelzkeim^)  ist  die  Leiste  niemals  durchlöchert,  sondern  hat  sich 
kolbig  verdickt.  Diese  epithelialen  Verdickungen  stülpen  sich  nun  wieder 
»eitlich,  von  vorne  und  unten  resp.  vom  und  oben,  über  die  Papillen 
der  bleibenden  Zähne  ^). 

Fische,  DlpnoSr  und  Amphllbleii. 

Die  ersten  Hartgebilde  im  Wirbelthierkörper  waren,  wie  schon 
beim  Hautskelet  auseinandergesetzt  wurde,  Zähne  und  zahnartige 
Dentingebilde,  ähnlich  wie  sie  uns  bei  den  Selachiern  in  deren 
Zähnen  und  Placoidschuppen  heute  noch  erhalten  sind.  Als  Urform 
der  Zähne  hat  man  die  einfache  Kegelform  zu  betrachten,  und 
hiervon  sind  die  Zähne  der  recenten  Selachier  schon  vielfach  abge- 
wichen. Ueberhaupt  giebt  es  wohl  kaum  ein  anderes  Organ  im  Thier- 
körper,  welches  so  vielfachen  Schwankungen,  Abänderungen,  Rück- 
bUdongen  etc.  unterliegt,  wie  das  Zahnsystem  der  Vertebraten. 

Dadurch,  dass  die  Placoidschuppen  des  Kiefereinganges  in  Bezie- 


^)  Wird  nicht  der  ganze  epitheliale  Best  der  «secundären  Schmelzkeime"  zur 
Bildung  des  8chmelzorganes  der  bleibenden  Zähne  verbraucht,  ro  kann  der  ganze 
Proeess  der  Abschnürung  sich  wiederholen,  d.  h.  es  können  tertiäre,  zu  einer  dritten 
Dentition  führende  Schmelzkeime  zurückbleiben,  oder  es  handelt  sich  um  Ent- 
artnnffsprocesse  [Cystenbildungen,  epitheliomähnliche  Epithelperlen  etc.].  Auch  kann 
sich  der  secundäre  Schmelzkeim  in  viele  kleine  Keime  spalten,  sodass  ein  Conglo- 
roerat  von  rudimentären  Zähnen  und  Schmelztropfen  entsteht 

Die  Keime  der.  Ersatzzähne  liegen  anfangs  constant  innerhalb  der  Alveole  ihre» 
Milchzahnes  und  werden  erst  später  ringsum  von  einer  eigenen  Alveole  umgeben.  An 
der  Spitze  bleibt,  wie  dies  auch  für  die  Alveolen  der  Milchzähne  gilt,  eine  kleine 
Oeffhungy  die  der  späteren  Durchbruchsoffiiung  entspricht,  bestehen. 
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hung  zur  Nahrungsaufnahme  traten,  wurden  sie  modificirt,  wuchsen 
zu  den  gewaltigen  Selachierzähnen  aus,  welche,  in  mehrfachen 
Parallelreihen  hintereinander  sitzend,  nicht  nur  zum  Ergreifen 
und  Festhalten  der  Beute,  sondern  auch  ab  furchtbare  Angrifiswaffe 
dienten. 

Bei  den  Anamnia,  welche  es  zur  Entwicklung  eines  knöchanen 
Kopfskeletes  bringen,  kann  man  im  Allgemeinen  drei  Gruppen  von 
zahntragenden  Belegknochen  des  Oberkiefers,  1)  den  Oberkiefer- 
bogen (Intermaxillare  und  Maxillare),  2)  den  Gaumen  bogen  (Yo- 
mer,  Palatinum,  Pterygoid),  3)  das  unpaare  Parasphenoid  unter- 
scheiden. Von  diesen  drei  Knochenbögen  liegen  die  Bestandtheile  des 
vordersten,  welcher  also  durch  das  Intermaxillare  und  Maxillare  ge- 
bildet wird,  vor  den  vordersten  Enden  des  knorpeligen  Primordial- 
schädels. Ebenso  findet  sich  im  Unterkiefer  ein  Stück,  das  Dentale, 
jederseits  auf  der  Vorder-,  bezw.  Aussenseite  des  MsoKEL'schen  Knor- 
pels, und  ein  zweites  Stück,  das  Operculare  (Spleniale,  Dentale  in- 
temum)  auf  der  Hinterseite.  Betrachtet  man  nun  den  Selachier- 
köpf,  so  sitzen  hier  die  Zähne  oben  auf  dem  Pterygonalatinknorpel, 
unten  auf  der  Hinterfläche  des  MECXEL'schen  Knorpels.  Den  Se- 
lachiern  fehlen  also  in  beiden  Kiefern  aie  vorderen 
Zahnbögen  der  höheren  Vertebraten  noch  vollständig. 
Sie  besitzen  im  Unterkiefer  nur  Opercularzähne,  im 
Oberkiefer  Pterygopalatinzähne.  Auch  ein  Homologen  vom 
späteren  Vomer  existirt  bei  den  meisten  Selachiern  nicht;  nur  die 
alte  Gattung  der  Notidaniden  bildet,  wie  C.  Rose  gezeigt  hat,  in- 
sofern einen  wichtigen  Anknüpfungspunkt,  als  hier  auf  dem  fibrösen, 
die  Vorderenden  der  Pterygopalatinspangen  miteinander  verbindenden 
Gewebe  zwei  Zahnreihen  aufsitzen,  die  als  Vom  er  zahne  gedeutet 
werden  können.  Durch  Verwachsung  dieser  zwei  Zahnreihen  der  Noti- 
daniden würden  zwei  Zahnplatten  entstehen,  wie  sie  sich  de  facto  in 
ganz  ähnlicher  Lagerung  in  den  kleineren  Vomerplatten  bei  Cera- 
todus  und  Protopterus*)  vorfinden.  Diese  Auslegung  C.  Rösb's 
scheint  mir  richtiger  zu  sein  als  meine  frühere  Auffassung,  wonach 
die  betr.  Zahnplatten  der  Dipnoör  als  Intermaxillare  gedeutet  werden. 

Unter  den  ausgewachsenen  Knorpelffanoiden  finden  sich  nur  bei 
Scaphirhynchus  und  Polyodon  Zähne.  Bei  Acipenser  ru- 
thenus   treten   sie   nur  in   embryonaler  Zeit  auf  und  weisen  so  auf 

Erimitive  Verhältnisse  hin  (Zogbafp.)  Cyclostomen,  Lopho- 
ranchier  und  die  Salmonidengattung  Coregonus  entbehren  der 
Zähne  entweder  vollständig,  oder  bestehen  dieselben  hier  nur  aus 
Hornsubstanz  (Cyclostomen)  ^). 

^)  Die  Zähne  der  DipnoSr  steUen  messerartig  zugeschärfte,  aus  einer  Ver- 
wachsung vieler  röhrenförmiger  Einzelzähne  hervoi^gegangen  zu  denkende  Gebilde  dar, 
an  deren  Peripherie  man  eine  kräftige  Schmelzschicht  unterscheiden  kann.  Das  nach 
aussen  davon  liegende  Schmelzorgan  geht  nach  oben  in  eine  mit  dem  übrigen  Mond- 
epithel  verschmelzende  Homschicht  über.  Dieser  meist  einschichtige,  epitheliale  Ueber- 
zug  ist  sehr  hinfall iger  Natur  und  findet  sich  nur  bei  eben  aus  dem  Sommerschlaf 
erweckten  und  direct  abgetddteten  Exemplaren.  Hat  das  Thier  einmal  Nahrung  zu  sich 
genommen,  so  wird  man  vergeblich  nach  dieser  Homscheide,  auf  welche  zuerst  W.  N. 
Parkbb  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat,  suchen. 

RösB,  welcher  sich  mit  dem  Zahnwechsel  des  Protopterus  beschäftigt  hat, 
konnte  feststellen,  dass  dabei  insofern  höchst  primitive  Zustände  vorliegen,  als  sich 
noch  keine  differenzirte  Zahnleiste  ins  Mesoderm  einstülpt,  sondern  die  ganze  Kiefer- 
schleimhaut als  Zahnbildner  ftmctionirt 

*)  Bei  den  Cyclostomen,  und  zwar  speciell  bei  Mjxine  und  Bdellostoma, 
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Bei  den  Teleostiern  kann  jeder  die  Mundhöhle  begrenzende 
Knochen  Zähne  tragen,  und  dies  gilt  auch  für  das  Zungenbein  und 
die  Kiemenbögen  (Ossa  pharyngea)^).  Hier  wie  auf  dem 
Parasphenoid  finden  sie  sich  oft  in  hechel-  oder  bürstenartiger  An- 
ordnung, und  dieses  Verhalten  sehen  wir  auch  noch  auf  gewisse  fos- 
sile und  recente  Urodelen  vererbt.  Im  Allgemeinen  aber  tritt  bei 
Amphibien  dem  von  Zähnen  starrenden  Fischschädel  gegenüber  eine 
bedeutende  Beschränkung  in  der  2jahl  der  Zähne  auf,  und  zugleich 
macht  sich  in  ihrer  Form  ein  durchaus  einheitlicher  Charakter  be- 
merkbar. 

Die  Zähne  der  Amphibien  sind  basalwärts  kegelartig  verbreitert 
und  sitzen   einem  Sockelstück  auf.    Gegen  ihr  oberes  freies  Ende  zu 


RF 
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Fig.  256.  Flg.  257. 

Fig.  256.     Schädel  von  Betrachoseps  attenuatus,  Ventralseite,  mit  den  Para- 

sphenoidzähnen. 

Fig.  257.    A  Zahn  aus  dem  Oberkiefer  des  Frosches,  getrocknet,  B  Zahn 
Ton  Salamandra  atra.    ZK  Zahnkrone,  ZS  Zahnsockel,  Kl*  Ringfarche,  S  Zahn- 
spitze, von  Schmelz  überzogen.    PH  Palpahöhle,  M  Maxilla. 

werden  sie  schlanker,  zeigen  eine  schwache  Krümmung  und  laufen 
entweder  in  zwei  (Salamandrinen,  Anuren)  oder,  was  das  ur- 
snrüngHchere  Verhalten  ist,  nur  in  eine  Spitze  aus  (Axolotl,  Ich- 
thyoden,  Derotremen,   Gymnophionen). 

unterscheidet  man  an  jedem  Zahn  eine  verhornte  AuBsenschicht,  welche  einem  mehr- 
schichtigen Epitheliom  aufsitzt  Die  innerste  Schicht  besteht  aus  kegelförmigen  Zellen, 
an  deren  verjängtem  Ende  ein  structurloser  dentin-  oder  schmelzartiger  Ueber- 
zug  zu  constatiren  ist.  Das  Centrum  der  Zähne  wird  von  einer  vascularisirten  Pulpa 
eingenommen.  Man  kann  sich  des  Gedankens  nicht  entschlagen,  dass  das  Myxinoiden- 
gebiss  früher  eine  höhere  Entwicklungsstufe,  im  Sinne  der  Gnathostomen,  erreichte, 
und  dass  es  im  Laufe  der  Zeiten  regressiv  wurde  (J.  Bbard).  Vergl.  die  im  Idteratur- 
verzeichniss  aufgeführte  Arbeit  von  P.  Bujob.  ^ 

^)  Bei  Fischen  können  die  Zahne  cylinder-,  kegel-  oder  hackenfÖrmig  sein, 
oder  sie  werden  meisselformig,  ähnlich  wie  die  Schneidezähne  der  Säuger  (Scarus 
und  Sarginae),  wieder  bei  anderen  bilden  sie  ein  förmliches,  aus  der  Verwachsung 
vieler  Einzelzähne  hervorgegangen  zu  denkendes  Pflaster,  sind  abgerundet  und  auf 
das  Zerquetschen  der  Nalu-ung  berechnet  Weiter  kommen  haarartig  feine,  borsten- 
fÖrmige  (Chaetodonten)  oder  säbelförmige  Zähne  vor  (Chauliodus). 
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Was  die  Vertheilung  der  tief  in  der  Schleimhaut  steckenden 
Amphibienzähne  betrifft,  so  finden  sie  sich  in  der  Regel  am  Ober-, 
Zwischen*  und  Unterkiefer,  sowie  am  Vorne r  undPalatinum. 
Die  oben  erwähnte  Bezahnung  des  Parasphenoids  ist  verhältniss- 
massig  selten,  und  das  Operculare  des  Unterkiefers  ist  nur  bei  S a  1  a - 
manderlarven  und  Proteus  bezahnt.  Bei  den  Larvenformen  der 
Anuren  finden  sich  Hornkiefer  und  Horuzähne,  und  ähnliche 
Bildungen  trifft  man  auch  bei  Siren  lacertina. 

Bei  fossilenAmphibien  begegnet  man  sowohl  nach  Grösse  als  nach 
Form  einer  viel  reicheren  Ausgestaltung.  Bei  manchen  derselben  trägt  das 
Dentin  eine- wellige,  faltige  Anordnung  („Laby  rinthodout en**),  und 
eine  solche  charakterisirt  auch  die  Zähne  der  devonischen  Panzer- 
gan oiden  (Pander). 

Bei  den  Stegocephalen  erstreckte  sich  die  Bezahnung  zuweilen  noch 
auf  alle  die  Schädeluuterseite  zusammensetzenden  Knochen,  d.  h.  ausser 
den  eigentlichen  Kiefer-  und  Zwischenkieferknochen  sassen  auch  noch 
Zähne  auf  dem  Pterygoid,  dem  Vomero-Palatinum  iind  Parasphenoid  in 
dichter,  hechelartiger  Anordnung.  Der  einzelne  Zahn  trug  häufig  mehr 
oder  weniger  tief  einschneidende  Längsfurchen. 

Bei  Siren  lacertina  findet  sich  in  der  Zwischenkiefergegend  ein 
tiefschwarzer  Belag  von  Homsubstanz,  und  ähnliche  Hornkiefergebilde 
spielen  auch  in  der  Larvenperiode  der  Anuren  eine  grosse  Rolle.  Sie 
sitzen  hier  dem  knöchernen,  bezw.  knprpeligen  Kieferrand  kappen-  oder 
scheidenartig  auf  und  haben  einen  fein  gekerbten,  freien  Rand.  Das  unter- 
liegende Bindegewebe  sendet  in  das  darüber  sich  ausbreitende  Epithelge- 
webe Papillen-  und  leistenartige  Fortsätze  hinein.  —  Um  die  Lippen 
herum  sitzt  bei  Anurenlarven  ein  Kranz  von  fingerförmigen  Papillen, 
und  auf  der  Innenfläche  der  Lippen  finden  sich  zahlreiche  (800 — 1200), 
bei  verschiedenen  Batrachierlarven  sehr  verschieden  gestaltete,  kammfbrmigi' 
Leistchen,  die  auf  ihrem  freien  Rand  eine  einfache  Reihe  feiner,  nach  der 
Mimdhöhle  umgebogener  Hornzähnchen  von  brauner  bis  schwarzer 
Farbe  tragen^).  —  Bei  Anurenlarven,  wie  z.  B.  beiPelobates  fuscus, 
treten  lippenartige,  von  Muskeln  regierte  Bildungen  auf,  welche  die  Mund- 
öffnung äusserlich  umrahmen.  Dadurch  entsteht  eine  Art  von  ^RUssel^. 
dessen  Innenraum  eine  flache,  trichterartige  Grube  darstellt.  In  den  ver- 
engerten Grund  dieser  Trichterböhle  ragen  die  senkrecht  aufeinander 
wirkenden  Hornkiefer  vor,  und  erst  auf  letztere  folgt  mit  plötzlicher  Eir- 
weiterung  die  eigentliche  Mund-,  und  auf  diese  die  noch  viel  weitere 
Rachenhöhle,  welche  dann  mit  plötzlicher  Verengerung  in  den  Schlund 
übergeht  (F.  E.  Schulze).  (Bezüglich  der  Homgebilde  im  Bereidi  des 
Anurenmundes  sei  auch  hier  noch  auf  die  im  Literaturverzeichniss  figuri- 
rende  Arbeit  von  Hi&ftON-RoTBR  und  von  van  Bambeke  verwiesen.) 

Reptilien. 

Mit  der  zunehmenden  Festigkeit  und  Solidität  des  Kopfskelets 
geht  bei  Reptilien  eine  stärkere  Ausbildung  und  da  und  dort  auch 
eine  reichere  Differenzirung  des  Gebisses  Hand  in  Hand.    Die  Zähne 


^)  Diese  Uornzalmdien,   wie  auch  die  Hornkiefer  bestehen  aus  trichterartig  is- 
einander  steckenden  verhornten  Zellen. 

')  Bei  Hatteria  ist,  wenn  auch  nieht  bei  all^i  Individuen,  der  Yomer  bezaiint. 
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sitzen  entweder  in  einer  median wärts  offenen  Rinne  des  Unterkiefers 
und  sind  mit  der  äusseren  Circumferenz  ihrer  Basis  der  Innenfläche 
desselben  angewachsen  (pleurodonte  Saurier ,  Lacertilier,  Scinke, 
Amphisbänen  u.  a.);  oder  sie  sitzen  am  oberen,  freien  Kieferrand 
(akrodonte  Saurier),  oder  endlich  stecken  sie  in  Alveolen  und 
sind  darin  durch  Bandmassen  befestigt,  wie  bei  Crocodiliern  und 
zahlreichen  fossilen  Reptilien  (thekodonte  Reptilien)*).  (Vergl. 
Fig.  258  A  a,  b,  c.)  Ausser  dem  Unterkiefer  sind  auch  noch  die 
Knochen  des  Gaumenapparates  bezahnt,  und  zwar  sind  die  Zähne  in 
der  Regel  kegelförmig,  mehr  oder,  weniger  zugespitzt  und  von  ein- 
heitlichem Charakter.  Ausnahmen  hiervon  finden  sich  übrigens  nicht 
selten.  So  besitzen  die  Lacertilier  z.  B.  zweispitzige  Zähne, 
und  bei  Hatteria,  Uromastix  spinipes,  bei  Agamen  sowie 
bei  zahlreichen  fossilen  Formen  erscheint  sogar  ein  heterodontes  Gk- 
biss  angebahnt. 


Fig.  258.     A  Drei  Schemata  für  pleurodonte  (a),  akrodonte  {b)  und  theko- 
donte (c)  Saurier.     B  a  Unterkiefer  von  Lacerta  vivipara,  b  von  Anguis 
fr  agil  18,  beide  nach  Lkydio. 

Bei  Giftschlangen  zeigt  sich  eine  wechselnde  Anzahl  von 
Oberkieferzähnen  in  Giftzähne  differenzirt.  So  handelt  es  sich  bei 
unserer  Kreuzotter  (Vipera  berus  und  prester)  iederseits  um 
neun,  in  Querreihen  angeordnete  Giftzähne;  die  stärkeren  stehen 
nach  aussen,  die  schwächeren  Reservezähne  wie  im  Schutze  darunter 
(Fig.  259  A). 

Nur  einer  dieser  Zähne  ist  mit  dem  Kieferknochen  fest  verbun- 
den und  besitzt  ausser  seiner  eigentlichen  Pulpahöhle  noch  einen,  von 
letzterer  halbringförmig  umschlossenen  Giftcanal  (Fig.  259  jB,  C  GC)^ 
dessen  obere,  mit  dem  Giftdrüsencanal  communicirende  Oeffnung  an 
seiner  Basis  liegt,  während  seine  Ausmünduug  in  kurzer  Entfernung 
von  der  Zahnspitze  getroffen  wird.    (Vergl.  den  Pfeil  in  Fig.  259  A.) 


')  Eine  Zwischenform  zwischen  dem  theko-  und  dem  akrodonten  Typus 
findet  sich  nach  L.  Dollo  bei  dem  fossilen  Champsosaurns,  wo  die  in  Zahnfac^em 
steckenden  Zahne  an  ihrer  Wurzel  mit  dem  Kieferknochen  verwachsen. 

Ich  kann  nicht  umhin,  bei  dieser  Gelegenheit  auf  pag.  10 — 13  der  DoLLo'schen 
Schrift  (vergl.  das  Literaturverzeichniss  über  den  Schädel)  aufmerksam  zu  machen, 
da  sidi  an  jener  Stelle  interessante,  auf  das  Wirbelthiergebiss  im  Allgemeinen  sich 
beziehende  Angaben  finden.  So  wird  z.  6.  ausgeführt,  wie  der  akrodonte  Tjpus  sich 
ganz  allmablidb  aus  dem  thekodonten  herausentwickelt  hat 
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Fig.  259.  Darstellung  der  Giftzähne.  A  Kopf- 
skelet  der  Klapperschlange,  B  Querschnitt  etwa  durch 
die  Mitte  des  Gifbsahnes  von  Yipera  ammodytes,  C 
Querschnitt  durch  den  Giftsahn  von  Yipera  ammodytes 
nahe  seinem  vorderen  Ende.  B  und  C  nach  Lkydio. 
Gz  Giftsahn,  Rz  Reservezähne,  GC  Giftcanal,  PH 
Pulpahöhle. 


Fig.  260.    Die  Kiefer  des  Crocodils  (nach  Toms).    Der  1.,  4.  und  11.  Zahn  im 
Unterkiefer  und  3.  und  9.  im  Oberkiefer  sind  bedeutend  grösser  als  alle  anderen. 

Die  Zähne  der  fossilen  Vögel  Amerikas  (Odontorni  thes)  sassen 
entweder  in  eigentlichen  Alveolen  (Ichthyornis)  oder  nur  in  Furchen 
(H e s p e r 0 rn i s),  ähnlich  wie  bei  Ichthyosaurus.  Der  Zwischenkiefer 
war  unbezahnt  und  scheint  einen  hornigen  Schnabel  besessen  zu  haben. 
Alle  heutigen  Vögel,  sowie  auch  die  meisten  (oder  alle)  des  Tertiärs 
und  Diluviums,  sind  zahnlos. 

SSugethlere. 

Bei  Säugethieren  geht  die  Verkürzung  der  Kiefer  gleichzeitig  mit 
einer  höheren  Ausbildung  des  Einzelzahnes  [in  Anpassimg  an  die  Art, 
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Ao&ahme  und  Verarbeitung  der  NahrungJ  Hand  in  Hand.  Bei  An- 
bahnung dieser  neuen  Vernältnisse  ist  die  schärfere  Differenzirung 
der  Mm.  pterjgoidei,  wodurch  Mahlbewegungen  ermöglicht  und 
Veränderungen  im  Kiefergelenk  herbeigefllhrt  wurden,  in  Betracht  zu 
ziehen.  Kommt  es  dabei,  wie  z.  B.  in  der  Reihe  der  Artiodac- 
tyla,  noch  weiter  zur  Entwicklung  von  langen  Greifzungen  oder 
sehr  beweglichen  Greiflippen,  womit  das  Thier  die  Nahrung  um- 
wickelt und  abreisst,  so  wird  man  auch>  den  Ausfall  der  Schneide- 
zähne verstehen  und  wird  begreifen,  wie  dieselben  in  anderen  Fällen, 
wie  bei  Rüsselträgern,  eine  ganz  andere  Verwendung  gefunden 
haben. 

Wir  haben  die  verschiedenen  Zahnformen  somit  als  Modifica- 
donen  eines  einfachen,  homodonten  Gebisses  aufzufassen,  das  ur- 
sprünglich aus  lauter  gleich  grossen  und  gleich  geformten,  kegel- 
förmigen Zähnen  bestanden  haben  muss.  (Vergl.  hierüber  die  im 
Literaturverzeichniss  aufgeführte,  gedankenreiche  Arbeit  von  E.  D. 
CopE,  The  mechanical  Origin  of  the  Sectorial  teeth  of  the  Carni- 
vora.) 

Im  Allgemeinen  zerfallen  die  Zähne  der  Säugethiere  in  Schnei- 
de-, Eck-,  Back-  und  Mahlzähne  (Dentes  incisivi,  Dentes 
canini,  Dentes  praemolares  und  molares).  Alle  stecken  in 
wohl  entwickelten  Alveolen.  Der  Eckzahn  (Dens  caninus)  ist 
nur  als  ein  differenzirter,  besonders  bei  C am ivoren  zur  Ausbildung 
gelangender  Prämolarzahn  aufzufassen,  figurirt  als  erster  Zahn  vorne 
im  Kiefer  und  schliesst  sich  somit  an  den  äussersten  (hintersten) 
der  Schneidezähne  an,  welche  oben  im  Zwischenkiefer,  unten 
rechts  und  links  von  der  Symphysis  mandibulae  stehen.  Auf  die 
Eckzähne  folgen  nach  rückwärts  die  Praemolares  und  auf  diese, 
am   meisten  nach  hinten  im  Kiefer  liegend,  die  Molares  (Fig.  261). 

Die  Schneidezähne  sind  meisselartig,  die  Eckzähne  dagegen  zeigen 
im  Fall  ihrer  stärksten  Entwicklung  eine  spitzkegelartige ,  mehr  oder 
weniger  gekrümmte  Form;  die  Praemolares  und  Molares,  abge- 
sehen von  denjenigen  der  Carnivoren,  wo  sie  scharf  schneidende 
Kronen  besitzen  und  also  nicht  mahlend  oder  quetschend,  sondern 
scheerenartig  gegeneinander  wirken,  zeichnen  sich  durch  starke  und 
breite  Kronen  aus,  welche  an  ihrer  Oberfläche  mehr  oder  weniger  ab- 
geflacht sind  oder  einen  mehr  höckerigen  Bau  zeigen. 

Der  Grundtypus  der  Zahnstellung  ist  das  gegenseitige  Altemiren 
oberer  und  unterer  Zähne;  es  entsprechen  somit  die  Zähne  je  eines  Kie- 
fers nicht  den  Zähnen  des  gegenüberliegenden,  sondern  den  Zwischen- 
räumen zwischen  diesen.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  im  Hinblick  auf 
das  häu£ge  Vorkommen  rudimentärer,  functionsloser  Zähne  annehmen,  dass 
die  Zähne  im  Laufe  der  genealogischen  Entwicklung  einer  Verminderung 
unterworfen  sind.  Eine  Vermehrung  dagegen  wird  immer  im 
8inne  eines  Atavismus  zu  deuten  sein.  Jene  Verminde- 
rung betrifft  immer  zunächst  denjenigen  Zahn,  welcher 
als  der  letzte  in  einer  functionell  verschiedenen  Abthei- 
lung der  oberen  und  unteren  Reihe  anzusehen  ist.  So  wird 
z.  B.  in  der  Abtheilung  der  Schneidezähne  entweder  der  vorderste,  neben 
der  Medianlinie  liegende,  oder  der  hinterste,  an  den  Eckzahn  grenzende, 
auf  den  Aussterbeetat  gesetzt  erscheinen  können,  und  dasselbe  gilt  ftlr 
den  vordersten  und  hintersten  Prämolar-  oder  Molarzahn. 

Wiederfllieim,  Grundrist  der  Tergl.  Anatomie.    8.  Aufl.  25 
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Da  nicht  nur  die  Gestalt  der  Zähne ^)  im  Allgemeinen,   sondern 
namentlich   auch  die  in  Anpassung  an  die  Lebensweise  stark  schwan- 


*;' 


Fig.  261.    A  Gebiss  vom  Hund   im  Profil,  B  Oberkieferzähne  desselben 

Thieres  von  der  Mandhöble  aus  gesehen,  C  Qebiss  von  Nasalis  larvata, 

im  Profil,   D  Oberkieferzähne  desselben  Thieres,  von  der  Mnndfläche 

gesehen,     i  D.  incisivi,  c  D.  canini^  pm  D.  praemolares,  m  D.  molares. 


^)  Bei  den  zahlreichen  Variationen  spielen  auch  sexuelle  Unterschiede  eine 

fresse  Rolle.  So  sind  z.  B.  bei  männlichen  Affen  die  bleibenden  Eckzähne,  sowie 
er  erste  Prämolarzahn  stärker  entwickelt  als  bei  weiblichen  Thieren.  Sexuelle 
Difterenzen  finden  sich  auch  beim  wilden  Schwein,  beiMonodon,  bei  Elefanten 
und  beim  Dugong.  Wohl  bei  keiner  andern  Säugethiergruppe,  vielleicht  mit  ein- 
ziger Ausnahme  der  nahe  verwandten  Ungulaten,  herrscht  in  dem  allgemeinen 
Habitus  des  Gebisses  eine  solche  Verschiedenheit,  wie  bei  den  Manatusarten.  So 
besitzt  z.  B.  Manatus  ein  überreiches  Gebiss,  während  bei  Khytina  ein  gänzlicher 
Mangel  an  Zähnen  besteht. 

Was  die  sexuellen  Charaktere  betrifft,  so  hat  schon  Coyibb  darauf  hingewiesen, 
dass  bei  einigen  Buminantia  die  Zähne  zu  Waffen  f&r  die  geschlechtlichen  Kämpfe 
umgeändert  werden  und  dass  diejenigen,  welche  Homer  tragen,  keine  Eckzähne  be- 
sitzen und  umgekehrt  Dieses  correlative  Verhältniss  zwischen  dem  C^chlecht  and 
der  Ausbildung  der  Zähne  prägt  sich  auch  darin  aus,  dass  nach  Castration  eines 
Ebers  die  ^Hauer^  im  Wachsthum  stille  stehen  (Tomks). 

Viel  schwerer  verständlich  sind  die  Beziehungen  zwischen  der  Haut,  beziehungs- 
weise zwischen  Integumentalorganen  und  den  Zähnen.  So  können  Anomalieen 
der  Zähne  ebensowohl  gepaart  sein  mit  Haarmangel  (Edentaten,  f5tale  Wale,  haarlose 
Hunde)  als  mit  übermässigem  Haarwuchs,  wie  er  sich  bei  den  sogenannten  „Haar- 
menschen^ findet. 
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kende  Form  und  Zahl  der  die  Prämolaren  und  Molaren  charak- 
terisirenden  Höcker  für  die  Systematik  sowohl  wie  für  die  Paläoato- 
logie  und  für  die  vergleichende  Anatomie  von  der  allereinschneidend- 
sten  Bedeutung  ist,  so  will  ich  etwas  genauer  darauf  eingehen.  Ent- 
gegen der  bis  jetzt  bestandenen,  namentlich  von  Cope  und  Osbobn 
vertretenen  Meinung,  dass  die  Molarenform  durch  allmähliche  Um- 
wandlung, d.  h.  in  Folge  der  Bildung  seitlicher  Auswüchse  (Sprossen) 
eines  einzigen  Kegelzahnes,  entstanden  seien,  vertraten  andere 
Autoren,  wie  z.  B.  Kükenthal,  Dybowski  u.  A.  die  Auffassung,  dass 
die  heutigen  Molaren  und  Prämolaren  aus  einer  Ver- 
schmelzung mehrerer  einfacher  Kegelzähne  hervorge- 
gangen seien. 

Kükenthal  ^)  erschloss  dies  aus  der  Beobachtung  des  entg^en- 
gesetzten  Processes,  indem  er  bei  Bartenwalen  aus  ursprünglichen 
mehrhöckerigen  Backenzähnen  durch  eine  im  Laufe  der  Entwicklung 
erfolgende  Tneilung  eine  grosse  Anzahl  einspitziger  Zähne  entstehen 
sah.  Eine  weitere  Stütze  für  seine  Ansicht  erblickte  Kükenthal  in 
dem  Verhalten  triassischer  und  jurassischer  Säugethiere,  deren  Back- 
zähne sich  aus  zahlreichen,  in  2— 3  Reihen  angeordneten  Höckern  zu- 
sammensetzen, und  die  deshalb  den  Namen  der  „M  ultituberkulaten^ 
ftüiren. 

Es  ist  das  Verdienst  C.  Röse^s,  die  Richtigkeit  dieser  Anschau- 
ung durch  entwicklungsgeachichtlicbe  Untersuchung  fest  begründet 
und  den  positiven  Nachweis  geführt  zu  haben,  dass  die  Anlage 
der  Back-  und  Mahlzähne  in  der  That  durch  Verschmel- 
zung mehrerer  Zahnpapillen^)  erfolgt.  Jedem  Höcker  ent- 
spricht eine  Papille,  auf  welcher  sich  je  ein  (getrenntes)  Zahnscherb- 
chen   entwickelt;  allein  die  Anlage  aller  Höcker  erfolgt  nicht  gleich- 

')  loh  verweise  dabei  besonders  auf  die  gedankenreiche  Arbeit  Kükknthal's 
^Ueber  die  Entstehung  und  Entwicklung  des  Säugethierstammes'^ 
(vergl.  das  Literaturverzeichniss)^  in  welcher  sich  unter  Anderem  folgender  Passus 
findet:  „Ich  fasse  einen  solchen  (multituberkulaten)  Zahn  .Huf,  als  entstanden  durch 
die  Verschmelzung  einer  Anzahl  konischer  Reptilienzähne  und  gleichzeitig  damit  eine 
Verschmelzung  deren  entsprechender  Ersatzzahne  miteinander  und  der  ersten  Reihe. 
Bei  den  mit  drei  Längsreihen  von  Höckern  ausgestatteten  Multituberkulatenzähnen 
kommt  noch  eine  Verschmelzung  entsprechender  Zähne  der  dritten  Dentition  hinzu. 
Die  Verschmelzung  von  Zähnen  aufeinanderfolgender  Dentitionen  ist  an  sich  nichts 
Wunderbares.  Die  zeitliche  Differenz  des  Auftretens  ist  ja  eine  durchaus  secundäre 
Erscheinung  f  und  auch  bei  den  höchsten  Säug^thieren  tritt  eine  Verschmelzung  der 
Anlagen  beider  Dentitionen  bei  der  Bildung  der  echten  Molaren  ein.** 

KCkbsthal  fasst  den  ursprünglichen  Einzelzahn  der  Fische  als  Zahn  erster 
Ordnung  auf  und  stellt  ihn  den  durch  Verwachsung  mehrerer  entstandenen  Gebilden, 
wie  sie  sich  bereits  innerhalb  der  Fischklasse  finden,  als  Zähnen  zweiter  Ordnung 
gegenüber.  Mit  den  letzteren  vergleicht  er  die  Reptilienzähne,  von  welchen  manche 
auf  eine  ehemals  erfolgte  Verschmelzung  hindeuten.  Zu  einer  nochmaligen  Ver- 
schmelzung kam  es  bei  den  Säugethieren,  deren  Backzähne  also  Zähne  dritter 
Ordnung  vorstellen,  entstanden  durch  Verschmelzung  von  Reptilienzähnen.  n^i°~ 
fftcher  Fischzahn,  Reptilienzahn  und  Säugethierbackzahn  sind  also  miteinander  nicht 
homologisirbar,  sie  repräsentiren  vielmehr  drei  verschiedene,  durch  Verschmelzung  ' 
hervoTg^^ngene  Stadien  der  Zahnentwicklung.  Damit  ist  zugleich  der  einfache  mecha- 
nische Grund  der  allmählichen  Abnahme  der  Dentitionen  gegeben.** 

^  Ob  alle  Nebenhöcker  an  den  Molaren  der  Säugethiere  ursprunglich  als  ge- 
trennte Kegelzähnchen  angelegt  werden,  oder  ob  ausnahmsweise  auch  wirkliche  Aus- 
sprossungen  in  der  .Weise,  wie  Copk  annimmt,  vorkommen,  ist,  wie  es  scheint,  bis 
jetzt  nicht  mit  Sicherheit  zu  entscheiden.  Im  Hinblick  auf  die  zweispitzigen  Amphibien- 
zähne ist  ein  derartiger  Vorgang  nicht  ohne  Weiteres  von  der  Hand  zu  weisen,  doch 
sind  —  meint  Rosa  —  wohl  auch  diese  zweispitzigen  Zähne  durch  Verschmelzung 
von  zwei  einfiMshen  Kegelzähnen  entstanden. 

25* 
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zeitig,  sondern  in  ganz  gesetzmässiger  Reihenfolge,  wie  dies  aus  der 
RöSE'schen  Schrift  des  Näheren  zu  ersehen  ist.  Ich  will  nur  be- 
merken, dass  im  Ober-  wie  im  Unterkiefer  meist  der  vordere  laterale 
Höcker  sich  zuerst,  ausbildet  und  dass  die  anderen  (der  hintere  laterale, 
der  vordere  linguale  u.  s.  w.)  nachfolgen. 

Auf  das  Bestreben,  solche  Verschmelzungen  von  Einzelzähnen 
einzugehen,  weist  ja  auch  schon  das  Gebiss  vieler  Fische  hin 
(Rochen,  Plectognathi  gymnodontes,  Scarus.  Sarginae 
u.  a.  Teleostier,  Dipnoär).  Auf  die  hier  massgebenaen  Gesichts- 
punkte will  ich  nicht  weiter  eingehen,  dagegen  möchte  ich  spe- 
ciell  für  die  Säugethiere  und  den  Menschen  nocn  einmal  auf  die  mer 
erfolgte  und  oben  schon  erwähnte  Verkürzung  der  Kiefer 
hinweisen.  Darin  liegt  aber,  wie  Rose  in  Uebereinstinmiung  mit 
M.  ScHLOSSEB  sehr  richtig  bemerkt,  ein  Momentum  disponens  flir 
die  Zusammenschiebung  und  schliessliche  Verschmelzung  der  Kegel- 
zähne. Bei  den  langkieferigen ,  ihre  Nahrung  nur  fassenden,  aber 
nicht  kauenden  und  mahlenden  Amphibien  und  Reptilien  fallen 

ä'ene  Gesichtspunkte  fort,  und  deshalb  begegnen  wir  auch  dort  keinem 
üusammenfluss  der  Kegelzähne  zu  Prämolaren  und  Molaren. 

Die  Urform  der  mehrhöckerigen  Zähne  wird  durch  den  Tri- 
tuberkulartypus  repräsentirt  (Cope),  wie  er  am  deutlichsten  beider 
mesozoischen  Form  Triconodon  ausgesprochen  ist,  und  dieser  drei- 
höckerige Typus  tritt  heute  noch  in  der  Ontogenese  beim  Menschen 
und  bei  Marsupialiern  auf,  indem  zuerst  drei  bestinunte  Höcker 
weiter  ausgebildet  werden,  als  die  übrigen,  welche  erst  später  in  der 
ontogenetischen  und  phylogenetischen  Entwicklungsreihe  hinzukonmien. 
—  Ob  die  in  vielen  Fällen  breiten,  schaufeiförmigen  Schneidezähne 
und  die  häufig  sehr  starken  Eckzähne  ebenfalls  polymeren 
Charakters  sind,  oder  ob  es  sich  nur  um  weitere  Ausdehnung  des 
Einzelzahnes  handelt,  lässt  sich  vor  der  Hand  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit entscheiden.  Die  Anlage  der  Schneidezahnpapillen  des  Menschen 
ist  einfach,  der  Eckzahn  dagegen  besteht  aus  zwei  Papillen,  so 
dass  dieser  also  hinsichtlich  seiner  Genese  als  vorderster  Prämolar 
anzusehen  ist,  wie  das  Osbobn,  Tomes  u.  A.  schon  lange  annehmen  ^). 

Die  typische  Form  der  voll  ausgebildeten  oberen  Molaren  des 
Menschen  ist  eine  vier-,  diejenige  der  unteren  eine  fünfh  Ocker  ige. 
Die  physiologische  Reduction  in  der  Höckerzahl  der  Mahlzähne  (in 
Folge  von  Anpassung  an  Fleischnahrung),  welche  bei  Europäern 
weiter  fortgeschritten  ist,  als  bei  Nichten ropäern,  betrifft  immer 
zuerst  den  in  der  Ontogenese  und  Phylogenese  zuletzt  hinzuge- 
kommenen Höcker*).  Im  üebrigen  konmien  die  Combinationen, 
welche  an  dem  Gebisse  von  Europäern  gefunden  werden,  sämmt- 
lich  auch  bei  Nichteuropäern  vor.  So  ist  der  Weisheitszahn 
nicht  nur  bei  Europäern,  sondern  auch  bei  Nichteuropäern  zurückge^ 
bildet,  allerdings  hier  in  geringerem  Grade. 

*)  Die  KüKKNTHAL-BöSK'sche  Theorie  wirft  auch  helle  Schlaglichter  auf  die  Ver- 
hältnisse bei  Monotremen,  sowie  auf  die  compUcirten  Zahnformen  bei  Nagern 
und  Elefanten.  So  entwickelt  z.  B.  jede  sogenannte  Lamelle  eines  molaren  Ele- 
fantenzahnes eine  grosse  Anzahl  orgelpfeifenartig  aneinander  gereihter  Einzelzäbne. 

')  Dies  wäre  im  Oberkiefer  zunächst  der  distal-linguale,  und  somit  ist  hier  durch 
die  secundäre  Reduction  die  Form  der  menschlichen  Molaren  vieliach  wieder  rar 
trituberkularen  Urform  zurückgekehrt,  ähnlich  wie  z.  B.  das  Grebiss  der  Delphine 
durch  Anpassung  secundär  zum  homodonten  Typus  zurückgekehrt  ist 
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In  extremen  Fällen  sinkt  der  Weisheitszahn  zu  einem  stiftförmigen 
Zwergzähnchen  herab,  welches  das  Zahnfleich  kanm  oder  gar  nicht  mehr 
durchbricht.  Zuweilen  kommt  derselbe  überhaupt  gar  nicht  mehr  zur 
Entfaltung,  und  dies  gilt  wieder  mehr  ftlr  europäische  als  für  nichteuro- 
päische Rassen,  bei  welchen  er  häufiger  sogar  noch  drei  Wurzeln  besitzt 
(Zückebkandl). 

Nicht  nur  der  Weisheitszahn  des  Menschen  ist  rudimentär,  sondern 
auch  der  obere,  seitliche  Schneidezahn  neigt  zur  Verkümmerung.  Dabei 
ist  aber  zu  bemerken,  dass  zuweilen  auch  noch  Spuren  eines  vierten 
Mahlzahnes  beobachtet  werden,  ja  dass  derselbe  sogar  ausnahmsweise 
noch  zur  Ausbildung  kommen  kann. 

Die  Anthropoiden  besitzen  im  Oberkiefer  noch  drei  v i e r - 
höckerige  Mahlzähne,  die  unteren  Mahlzähne  tragen  fünf  Höcker 
an  der  Kaufläche.  Im  Gegensatz  zum  Menschen  handelt  es 
sich  bei  Affen  um  keine  Variati  onen  der  Mahlzahnform 
(Zückebkandl). 

Die  oben  vom  menschlichen  Gebiss  namhaft  gemachten,  regressiven 
Processe  finden  in  der  Säuge thierreihe  zahlreiche  Parallelen.  Bei  den 
Edentaten  haben  Hbnsel,  Keinhabdt  u.  A.  rudimentäre  Incisivi  ge- 
funden. C.  Röss  bestätigte  die  Beobachtungen  und  wies  nach,  dass  ur- 
sprünglich auch  im  Bereiche  des  Zwischenkiefers  eine  wohlausgebildete 
Zahnleiste  vorhanden  ist,  welche  sich  aber  frühzeitig  zurückbildet,  nachdem 
sie  Veranlassung  gab  zur  Bildung  mehrerer  Schneidezähne,  die  meist 
nicht  durchbrechen,  sondern  innerhalb  des  Zahnfleisches  wieder  resorbirt 
werden.  Im  Zwischenkiefer  der  Wiederkäuer  haben  schon  Pouchet 
ET  Chabby  später  Sohwink  und  Mago  eine  Zahnleiste  und  rudimentäre 
Zahnanlagen  in  Form  von  kolbig  verdickten  Parthieen  der  Zahnleiste  nach- 
gewiesen. In  ganz  ähnlicher  Form  entdeckte  C.  Kose  kürzlich  rudimen- 
täre Zahnanlagen  bei  der  zahnlosen  Gattung  Manis.  Alles  weist  hier 
darauf  hin,  dass  die  regressive  Metamorphose  des  Gebisses  bei  den  mitt- 
leren Schneidezähnen  des  Oberkiefers  begonnen  und  dass  sie  sich  von 
dort  aus  weiter  nach  hinten  fortgesetzt  hat.  In  gewissen  Fällen  treten 
noch  rudimentäre  Eckzähne  sogar  bei  erwachsenen  Wiederkäuern  auf. 

Der  Narwal  besitzt  neben  seinem  mächtigen  (3 — 4  m)  Stosszahn 
noch  einen  Kameraden,  der  die  Länge  von  18  mm  erreicht.  Beim  Nar- 
w  a  1  Weibchen  verkümmern  beide  Zähne  und  verbleiben  im  Kiefer.  Ausser 
diesen  Zähnen  besitzt  der  fötale  Narwal  noch  ein  zweites  Paar  von 
Schneidezähnen,  von  welchen  beim  ausgewachsenen  Thier  auch  nicht  die 
Spur  vorhanden  sein  soll  (Turneb). 

Hyperoodon  besitzt  zwei  grosse  kegelförmige  Zähne  vorne  im 
Unterkiefer,  die  nicht  vollständig  durchbrechen,  und  in  der  Nachbarschaft 
derselben  12 — 18  kleine  Zahnrudimente,  die  nur  lose  im  Zahnfleische 
stecken.  Aehnliche  Rudimente  finden  sich  bei  Ziphius  und  bei  den 
Bartenwalen«  Dieselben  verkalken  rasch,  fallen  in  kurzer  Zeit  aus 
oder  werden  resorbirt. 

Die  Bezahnung  der  meisten  heterodonten  Thiere  ist  eine  reducirte. 
So  ist  z.  B.  beim  Pferd  der  erste  Backzahn  rudimentär  und  f^llt  auch 
frühe  aus.  Die  Umwandlungen,  welche  das  Gebiss  des  Pferdes  von  der 
Cocänperiode  an  erfahren  hat,  sind  bekannt.  Das  Palaeotherium, 
wie  das  Auch itherium  und  das  Hipparion  besassen  die  typische  Zahl 
von  44  Zähnen.  Aehnliche  Beispiele  liefern  die  Carnivoren,  wo  sich 
reducirte  Molarzähne  finden;  so  besitzen  die  Hyänen  am  ersten  Molaris 
drei  kräftig  ausgebildete  Kronenzacken,    von  welchen   bei  den  C  a  n  i  d  e  n 
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und  den  Fei i den  die  eine  Zacke  allmählicli  rudimentär  wird  Der 
dritte  untere  Mahlzahn  ist  bei  allen  Caniden  rückgebildet;  im  Oberkiefer 
fehlt  dieser  Zahn,  nicht  selten  aber  kommt  er  wieder  zum  Vorschein. 
Beim  Bären  finden  sich  verkümmerte  Backen-,  beim  Vamp yr  (Chiropt- 
era)  verkümmerte  Mahlzähne  u.  s.  w. 

Unter  allen  Säugethieren  besitzen  die  camivoren  Beutler*)  das 
vollständigste  Gebiss,  und  unter  ihnen  weist  Myrmecobius*)  den 
grössten,  von  mesozoischen  Säugern  überlieferten  Reichthmn  (44 — 50) 
an  Zähnen  auf.  Nach  O.  Thomas  würden  die  Zähne  von  Ornitho- 
rhynchus  nicht  nur,  wie  dies  von  Poulton  behauptet  worden  war^ 
in  der  Anlage  vorhanden  sein,  sondern  sie  sollen  für  einen  beträcht^ 
liehen  Abschnitt  des  Lebens  wirklich  in  Function  treten,  das  Zahn- 
fleisch also  durchbohren,  sich  abnützen  und  dann  nach  Art  der  Milch- 
zähne anderer  Säugethiere  ausfallen.  Nach  dem  obengenannten  Autor 
soll  sich  der  Homüberzug  auf  den  Kiefern  von  Ornithorhynchus 
nicht  über,  sondern  unter  denselben,  und  ebenso  rings  in  ihrer  Um- 
gebung entwickeln.  Die  in  den  Homplatten  vorhandenen  Gruben 
sind  die  Spuren  der  ursprünglichen  Alveolen,  aus  welchen  die  Zähne 
ausgefallen  sind.  Nach  O.  Thomas  stimmen  die  Zähne  von  Ornitho- 
rhynchus weder  mit  denjenigen  irgend  eines  lebenden  noch  fossilen 
Säugethieres  oder  Reptiles  ganz  überein:  verhältnissmässig  am  näch- 
sten kommen  sie  denjenigen  mesozoiscner  Säugethiere  (Hikro- 
lestes,  Plagiaulax  u.  s.  w.)®). 

Was  die  Nagethiere  betrifft,  so  scheidet  sie  die  einheitliche 
Configuration  ihres  Gebisses  scharf  von  den  übrigen  Säugern,  und  die 
Frage,  wie  dieselbe  entstanden  ist,  lässt  sich  nur  durch  Vergleichung 
mit  Beutelthieren,  an  welche  sich  die  sehr  primitiven  Nagethiere  auch 
in  anderen  Organsystemen  anschliessen ,  der  Lösung  näher  bringen. 
Bei  den  Nagethieren  ist  der  Verfall  der  Zahnanlagen  im  Unterkiefer 
weiter  fortgeschritten,  als  im  Oberkiefer. 


')  Bei  den  herbi-  oder  firagivoren  Beutlem  findet  eine  mehr  oder  weniger  starke 
Reduetion  namentlich  der  den  Mundeingang  umgebenden ,  d.  h.  der  Schneide-  und 
Eckzahne  statt  (Anbahnung  des  Nagethiergebisses^ 

")  Nach  W.  Lkche  besitzt  Myrmecobius  fasciatus  am  Gaumen  jederseits  eine 
knöcherne  Leiste,  welche  dem  Processus  alveolaris  des  Oberkiefers  parallel  l&uft  Die- 
selbe ist  bei  jungen  Thieren  am  stilrksten  ausgebildet  und  ist,  wenngleich  weniger 
gut  ausgeprägt,  auch  bei  Jugendstadien  anderer  Beutler  nachzuweisen.  Sie  steht  offen- 
bar zu  dem  Saugmechanismus,  d.  h.  zu  der  mütterlichen  Zitze  in  Beziehung  und 
bildet  sich  später  wieder  zurück.  In  der  Nähe  jener  Leiste,  wie  namentlich  im 
hinteren  Bezirk  des  Gaumens  finden  sich  bei  Myrmecobius  fasciatus  in  der  Schleimhaut 
mehrere  Haufen  von  Hornzähnchen,  und  jeder  Haufen  besteht  wieder  aus  mehreren 
nebeneinander  liegenden  Reihen  solcher  Zähnchen.  Bei  erwachsenen  Elzemplaren  von 
Myrmecobius  fasciatus  fehlen  mit  jener  Gaumenleiste  auch  die  Homzähne,  wo- 
durch erwiesen  wird,  dass  beides  functionell  zusammengehörige  und  einander  bedingende 
Gebilde  sind.  Bei  den  übrigen  Marsupialiem  wurden  bis  jetzt  keine  Homzähne  be- 
obachtet Dieser  Befund  an  Myrmecobius  weist  offenbar  auf  sehr  ursprüngliche  Ver- 
hältnisse zurück,  wie  sie  in  letzter  Zeit  durch  Gbgbmbaub  beiMonotremen  bekannt 
geworden  sind.  Es  handelt  sich  dort,  wie  im  Capitel  über  den  Säugethierkehlkopf 
weiter  ausgeführt  werden  wird,  bei  Echidna  nicht  nur  um  einen  mit  Hornzähnchen 
besetzten  Gaumen,  sondern  auch  um  eine  mit  eben  solchen  Gebilden  ausgestatteie 
Zunge.  Georhbaub  knüpft  daran  die  Bemerkung,  dass  vor  der  molaren  Differenzinuig 
des  Gebisses  bei  Monotremen  die  Zerkleinerung  der  Nahrung  durch  andere  Organe, 
nämlich  durch  Zunge  und  Gaumen,  erfolgt  sein  müsse. 

•)  Nach  W.  Lechb  sollen  die  Zähne  von  Ornithorhynchus  in  mancher  Hin- 
sicht an  diejenigen  gewisser  Raubbeutler,  wie  z.  B.  der  Dasyuridae,  erinnern. 
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Im  Unterkiefer  findet  sich  keine  Zahnleiste  in  der  Ltlcke ,  wäh- 
rend eine  solche  im  Oberkiefer  bei  Lepus,  Cavia  und  Sciurus 
(bei  letzterem  sogar  mit  Schmelzorganen)  nachweisbar  ist.  Im  Gegen- 
satz zu  den  alten  und  conservativen  Nagerformen  der  Lagomorphen 
und  Sciuromorphen  ist  bei  den  stärker  veränderten  Myomör- 
phen  auch  die  embryonale  Reduction  der  Zahnleistenlagen  ungleich 
weiter  fortgeschritten.  An  die  Verhältnisse  bei  Lepus  und  Sciurus 
schliessen  sich  gleichartige  Befunde  an  verschiedenen  anderen  lücken- 
zähnigen  Säugethieren  an.  (Vergl.  oben  das  tlber  die  Ruminantia  und 
Edentaten  Mitgetheilte.) 

Im  Gegensatz  zu  den  Anamnia  und  den  Reptilien,  wo  eine 
vielfache  imd  fast  unbegrenzte  Wiedererzeugung  von  Zähnen,  wo  also 
auf  Grund  der  Zeitlebens  functionsfkhig  bleibenden  Zahnleiste  ein  be- 
ständiger Zahnwechsel  stattfindet,  erfolgt  ein  solcher  bei  Säu- 
gern in  der  R^el  nur  einmal,  sodass  man  hier  in  weitaus  den 
meisten  Fällen  von  nur  zwei  „Dentitionen"  sprechen  kann.  Dies 
bezeichnet  man  als  den  diphyodonten  Typus  und  stellt  ihm  in  jenen 
selteneren  Fällen,  wo  kein  Zahnwechsel  erfolgt,  den  monophyodonten 
Typus  gegenüber. 

Die  zuerst  sich  anlegende  Zahngeneration  wird  als  MilchgeMss 
bezeichnet  Dasselbe  entspricht  aber  nach  C.  Rose  nicht  etwa  der 
ersten  Zahnreihe  niederer  Wirbelthiere  und  kann  auch  nicht  paralleli- 
sirt  werden  mit  irgend  einer  Zahnreihe  der  Reptilien  u.  s.  w.  Das 
Milchgebiss  ist  vielmehr  entstanden  zu  denken  durch  Zusammen- 
ziehung mehrerer  aufeinanderfolgender  Zahngenerationen  der  Vor- 
fahren in  eine  einzige  mit  soliderem  Ausbau  des  Einzelzahnes.  Die 
Sunmie  aller  übrigen,  früher  vorhandenen  Zahngenerationen  ist  dann 
bei  den  diphyodonten  Säugern  zusammengedrängt  in  die  zweite 
oder  bleibende  Zahnreihe.  Dieser  Rückbildungsprocess  des  früheren 
Zahnwechsels  zu  Gunsten  der  besseren  Ausbildung  des  Einzelzahnes 
ist  bei  den  Säugern  mit  beschränktem  Zahnwachsthum  am  weitesten 
fortgeschritten  bei  Marsupialiern,  bei  welchen  nur  der  letzte  Prä- 
molar  und  wahrscheinlich  der  letzte  Incisivus  superior  einiger  Arten 
aus  der  Ersatzleiste  sich  bildet,  wo  also  die  IL  Zahngeneration 
nur  durch  einen  einzigen  Zahn  repräsentirt  wird.  Ganz 
ähnlich  wip  bei  den  Beutlern  gestaltet  sich  die  Zahnentwicklung  bei 
den  Edentaten  (Tatusia  hybrida,  Dasypus  novemcinctus). 

Bei  der  Ratte  sind  die  Milchzähne  spurlos  verschwunden;  es 
existiren  übrigens  bei  den  Nagern  grosse  Verschiedenheiten,  und 
dasselbe  gilt  für  die  Insectivoren.  So  besitzt  der  Igel  ein  aus 
24  Zähnen  bestehendes  Milchgebiss,  während  die  Wechselzähne  des 
Maulwurfs  äusserst  kleine  Rudimente  darstellen  und  bereits  vor  der 
Geburt  verschwinden.  Die  Milchzähne  der  Spitzmaus  —  und  dasselbe 
gilt  flir  Rhinolophus  und  in  den  meisten  Fällen  auch  filr  Robben 
—  durchbrechen  das  Zahnfleisch  niemals,  sondern  werden  vor  der 
Geburt  resorbirt.  Der  Zahnwechsel  erfolgt  somit  intrauterin, 
und  die  Milchzähne  kommen  hier  gar  nicht  zur  Verwendung.  Diese 
Thiere  sind  also  auf  dem  besten  Wege,  mit  derZeit  jede 
Spur   eines  Milchgebisses  zu   verlieren. 

Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache,  dass  bei  Chiropteren,  im 
Gegensatz  zu  den  sonst  im  Allgemeinen  sich  deckenden  Charakteren 
des  definitiven  und  des  Milchgebisses,  der  Unterschied  zwischen  beiden 
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besteht^  dass  ersteres  nach  dem  heterodonten,  letzteres  aber  nach 
dem  homodonten  Typus  gestaltet  ist. 

Das  Gebiss  der  Zahnwale  ist  ein  achtes  Milchgebiss^  oder 
besser:  es  gehört  zur  ersten  Dentition,  welche  hier  persistirt.  Den 
stricten  Beweis  hiefÜr  liefert  das  Auftreten  von  EIrsatzzahnanlagen 
nach  innen  zu  von  den  bleibenden  Zähnen,  die  zwar  bedeutend  kleiner 
sind  und  nicht  zum  Durchbruch  kommen,  aber  doch  eine  deutliche 
Schmelzkappe  und  sogar  die  charakteristische  Schmelzpulpa  besitzen. 
Es  handelt  sich  also  bei  denZahnwalen  um  keine  monophyodonten 
Thiere.  —  Bei  Bartenwalen  finden  sich  in  embryonaler  SJeit  die 
Anlagen  von  Backzähnen,  durch  deren  Theilung,  wie  schon  oben  auf 
Grund  der  Eükenthal 'sehen  Ergebnisse  mitgetheilt  wurde,  einspitzige, 
kegelförmige  Zähne  entstehen;  auch  sie  sind  der  Hauptsache  nach 
dem  Milch^ebiss  zuzurechnen. 

Auch  bei  Edentaten  finden  sich  Ersatzzahnanlagen. 

Dadurch  verliert  die  Hypothese  von  Floweb  und  Thomas,  dass 
die  Milchbezahnung  eine  secundäre  Erwerbung  der  höheren  Säuge- 
thiere  sei,  ihre  Stütze;  d.  h«  schon  die  ältesten  Säugethiere  waren 
mindestens  diphyodont,  während  die  Monophyodontie  und  Homo- 
dontie  mancher  Säugethiere,  z.  B.  der  Zahnwale,  als  eine  secundäre 
Erscheinung  aufzufassen  ist.  Von  den  niederen  zu  den  höheren  Säu- 
gern aufsteigend  sieht  man,  wie  die  zweite  Dentition  in  Bezug  auf 
Form  und  Leistung  mehr  und  mehr  die  Oberhand  gewinnt,  während 
bei  den  niederen  die  erste  überwiest  In  ihrer  Anlage  sind  beide 
Anlagen  gleichwerthig,  beide  wurzeln  in  der  Zahnleiste,  sie  sind 
unabhängig  voneinander  (KOkbnthal,  C.  Rose). 

Mundhöhlendrüsen. 

Wie  die  Augen-  und  die  Hautdrüsen,  so  treten  auch  die  Mund- 
höhlendrüsen erst  bei  terrestrischen  Thieren,  d.  h.  von  den 
Amphibien*)  an,  auf.  Sie  haben  hier  die  Aufgabe,  die  mit  der 
äusseren  Luft  in  Berührung  kommenden  Schleimhäute  durch  ihr  Sekret 
anzufeuchten  und  so  vor  Vertrocknung  zu  schützen.  Anfangs  aus  fast 
indifierenten,  nur  eine  schleimige  Masse  producirenden  Organen  be- 
stehend, differenziren  sie  sich  später  in  Apparate,  deren  Sekret  zur 
Verdauung  in  Beziehung  tritt  oder  das  auch,  wie  "bei  Gift- 
schlangen und  giftigen  Sauriern,  zu  einer  furchtbaren  Waffe 
werden  kann. 

Mit  ihrer  immer  höheren  physiologischen  Aufgabe  geht  morpho- 
logisch eine  immer  grösser  werdende  Mannigfaltigkeit  in  Zahl  und 
Gruppirung  Hand  in  Hand.  Dabei  wechselt  auch  der  histologische 
Charakter  der  Art,  dass  man  die  verschiedensten  Drüsenformen  unter- 
scheiden kann. 

Amphibien. 

Abgesehen  von  den  Ichthvoden,  Derotremen  und  Gymno- 
phionen  entwickelt  sich  bei  allen  Amphibien  vom  vorderen  Theil 
des  Mundhöhlendaches  aus  eine  tubulöse  Drüse,  welche  beiUrodelen 
ihrer  Hauptmasse  nach  in  den  Hohlraum  des  Septum  nasale  resp.  des 
Praemaxiltare   zu   liegen   kommt  (Glandula  intermaxillaris  s.  mter- 

^)  Bei  Dipnoero,  so  z.  B.  bei  Protopteru8,  existiren  nach  W.  N.  Pabkbk 
keine  Mnndhöhlendrüsen. 
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nasalis).    Bei  Anuren^)  erscheint  sie  noch  weiter  nach  vorne  gerückt 
und  ist  voluminöser;   hier  wie   dort   aber  münden   ihre  Ausflihrungs- 

fänge  in  der  vorderen  Kopfg^end  am  Gaumen  aus;  besorgt  wird 
lese  Drüse  vom  Ramus  nasalis  Trigemini  und  von  dem  Ramus  pala- 
tinus  des  Facialis.  Bei  Anuren  findet  sich  in  der  Choanengegend  noch 
eine  zweite,  ebenfalls  von  dem  obengenannten  Ast  des  N.  facialis  so- 
wie von  einem  Verbindungsast  desselben  mit  dem  betreffenden  Trige- 
minuszweig  versorgte  Drüse,  welche  ihr  Sekret  theils  in  die  Choanen- 
öfiiiung,  theils  in  den  Rachen  ergiesst  (Rachendrüse). 

Auch  in'  der  Zunge  der  Amphibien  liegen  zahlreiche  Drüsen- 
achläuche.  Letztere  werden  vom  51.  glossopharyngeus  versorgt;  ein 
Ramus  lingualis  des  III.  Trigeminus  existirt  bei  Amphibien  noch  nicht 

Die  Gymnophionen,  wie  vor  Allem  £picrium  glutinosum 
sind  vor  den  übrigen  Amphibien  durch  einen  besonderen  Reichthum  an 
Mundhöhleudrüsen  ausgezeichnet.  Eine  Glandula  intermaxi llaris  fehlt  zwar, 
dafür  aber  finden  sich  starke  Drüsenapparate  am  oberen  und  unteren 
Mund rand,  und  da  diese  genetisch  auf  Hautdrüsen  zurückzuführen  sind, 
so  liegt  der  Gedanke  (vgl.  das  Capitel  über  die  Haut  der  Amphibien)  sehr 
nahe,  es  möchte  sich  hierbei  um  Giftdrüsen  handeln.  Die  Ausftlhrungs- 
gänge  münden  dicht  neben  den  Zähnen.  —  Ausserdem  finden  sich  Drüsen 
an  der  medialen  Wand  der  Choanen spalte,  ferner  am  Gaumen  zwischen 
den  Zahnreihen  des  Oberkiefers  und  des  Yomers,  sowie  medianwärts  von 
dem  letzteren  unter  der  Mittellinie  des  Kopfes  (vgl.  die  mediane  Gaumen- 
drüse der  Reptilien).  Weiter  finden  sich  Drüsen  im  Bereich  der  Zunge, 
am  Unterkiefer  und  Mundhöhlenboden  (P.  und  F.  Sabasin). 

Reptilien. 

Bei  Reptilien  macht  sich  den  Amphibien  gegenüber  insofern  ein 
Fortschritt  bemerklich,  als  es  schon  zu  einer  Sonderung  in  Drüsen- 
gruppen kommt.  So  unterscheidet  man  nicht  allein  eine  der  Inter- 
maxillardrüse  homologe  OaQmendrfise^),  sondern  auch  noch  Zungen-^), 
Unterzongen-,  sowie   obere   und   untere  Mnndranddrfisen.     Die  obe- 


^)  In  der  Mundhöhle  von  Pelobates  fuscas  finden  sich  nach  P.  £.  Schulz k 
zahlreiche  Geschmacksknospen  und  im  Hintergrund  des  Mundhöhlendaches  existirt  ein 
reich  entwickeltes  System  mehrzelliger  Drüsen,  die  nicht  in  eine  binde- 
gewebige Grundlage  eingebettet,  sondern  durchaus  auf  das  Epithel  be- 
schrankt sind.  Jede  Druse  hat  eine  breite,  kürbisartige  Form  mit  schwach  convexer 
BasaMäche  und  schwach  dellenartig  vertiefter  Endfläche  im  Niveau  der  Epithelober- 
flüche.  Die  Drüsenzellen  sind  langgestreckt  und  liegen  dicht  aneinander.  In  der 
bindegewebigen  Grundlage  der  Drüsen  findet  sich  ein  dichtes  Blutgefäss-CapiUametz. 

Einige  jener  Drüsen  finden  sich  auch  am  Boden  der  Mundhöhle  und  zwar  jeder- 
seits  in  der  C^egend  des  Einganges  zur  Riemenhöhle,  sowie  am  hinteren  Abhänge  des 
Kehlkopfes. 

*)  Man  unterscheidet  eine  mediale-,  vomerale-  und  eine  lateral  -  maxillare,  in  der 
Schleimhaut  des  Processus  palatinus  nuudllae  gelegene  Gruppe  von  Gaumendrüsen. 
Erstere  wird  vom  R.  palatinus  des  N.  facialis,  letztere  von  R.  supramaxillaris  N.  trige- 
mini versorgt.  Bei  einigen  Schildkröten  (Testudo)  findet  sich  eine  in  das  hohle 
Nasenseptum  einwuchemde  „prämaxillare^  Gaumendrüse.  Sie  wird  vom  I.  Trige- 
minus versorgt. 

')  Bei  Anguis,  Pseudopus  und  Lacerta  ist  die  Zunge  äusserst  reich  an 
secemirenden  Elementen,  welche  sich  jedoch  nicht  zu  wirklichen  Drüsen  angeordnet 
und  differenzirt  haben;  es  handelt  sich  hier  um  Einsenkungen  des  Epithels,  die  von 
BecherzeUen  ausgekleidet  sind  und  deutliche  Uebergfinge  zur  Drüsenbildung  aufweisen 
(v.  Srit^lsb). 
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ren  derselben  zerfallen  in  eine  maxillare  und  prämaxillare  Portion. 
Letztere  erhält  ihre  Nerven  vom  R.  opthalmicus  des  Trigeminus,  er- 
stere  vom  K.  maxillaris  superior  dieses  Nerven.  (Ein  Ramus  lingualis 
des  III.  Trigeminus  fehlt  den  Crocodilen.)  Durch  einen  besonders 
grossen  Drüsenreichthum  ausgezeichnet  sind  die  Chamäleonten 
und  die  Ophidier,  bei  welch  letzteren  die  Specialisirung  der  einzelnen 
Drüsengruppen  am  weitesten  geht.  Aus  einem  Theil  der  im  Bereich 
der  Oberlippe  liegenden  Mnndranddrfise  differenzirt  sich  bei  Oift- 
schlangen  die  Oland  ula  venenata.     Sie  ist  in  eine  feste,  fibröse 

Scheide  eingepackt  und 
Me     i'^  Arn  steht    unter    mächtiger 

Muskelwirkung,  sodass 
das  Secret  mit  grosser 
Energie  in  den  Oifteanal 
(Fig.  262  Ge)  und  von 
da  in  den  Giftzahn  (f) 
entleert  werden  kann. 

Eine  ähnliche  giftige 
Eigenschaft  besitzt  die 
Unterzunge  ndrtlse 
eines  mexikanischen  Sau- 
riers, des  Heloderma 
horridum.  Sie  entleert 
sich  durch  vier,  den  Un- 
terkieferkuochen  durch- 
bohrende Ausftihrungs- 
gänge  vor  den  Furchen- 
zähnen des  Unterkiefers. 
Bei  Seeschildkrö- 
ten und  Crocodiliern 
finden  sich  keine  grösse- 
ren, d.  h.  zu  Gruppen  ver- 
einigten Drüsenorgane  in  der  Mundhöhle.  Bei  Testudo  graeca  existi- 
ren  sehr  starke  Glandulae  sublinguales,  die  vom  N.  alveolaris  inferior 
versorgt  werden.  Wahrscheinlich  gehört  dieser  Nerv  ins  Facialisgebiet 
(Chorda  tjmpani). 

Vögel. 

Bei  Vögeln  —  und  dies  gilt  vor  Allem  für  Klettervögel 
—  finden  sich  gut  entwickelte,  vom  N.  glossopharyngeus  versorgte 
Zungendrüsen.  Dass  sie  denjenigen  der  Saurier  homolog  sind, 
kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  ob  aber  die  in  den  Mundwinkel  ein- 
mündende Drüse  (Mundwinkeldrüse)  der  hinteren  Oberlippendrüse 
resp.  der  Giftdrüse  der  Ophidier  entspricht,  erscheint  noch  nicnt  sicher 
ausgemacht;  wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  einen  neuen  Erwerb. 
Die  medianen  Gaumendrüsen  der  Vögel  sind  den  gleichnamigen  der 
Saurier  nicht  homolog,  und  dasselbe  gilt  für  die  seitlichen  Gaumen- 
drüsen.    Lippendrüsen  fehlen  spurlos. 

GiACoMiNi  unterscheidet  bei  den  Vögeln  1.  Drüsen  am  Boden  der 
Mundhöhle,  2.  eigentliche  Zungendrüsen  (beide  sind  vom  N.  glossophaiyn- 
geus  versorgt),  3.  Mundwinkeldrüsen  (vom  R.  mandibularis  Trigemini  ver- 


Fig.  262.  Der  Giftapparat  der  Klapperschlange. 
S  Der  fibröse  Oiftsack,  welcher  unter  der  Herrschaft 
des  Muscalos  constrictor  Mc  steht  Bei  Mc^  sieht 
man  eine  Fortsetzung  des  letzteren  zum  Unterkiefer 
hinabsteigen,  Gc  der  aus  der  Giftblase  entspringende 
Ausführungsgang,  welcher  sich  bei  f  in  den  Giftzahn 
einsenkt  Letzterer  steckt  in  einer  grossen  Schleim- 
hanttasche zfj  die  man  sich  über  ihn  weglaufend  zu 
denken  hat,  Km  frei  präparirte  Kaumuskeln,  die  zum 
Theil  (bei  *)  im  Schnitt  erscheinen.  Nach  hinten  davon 
sieht  man  den  Schnittrand  des  Schuppenkleides,  A'  Na- 
senSffiiung,  A  Auge,  nach  yome  und  oben  luxirt,  z 
Zunge,  za  Mündung  des  Giftxumales. 
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sorgt,  inconstanty  eventuell  durch  ^Bucealdrttsen**  ersetzt),  4)  Gaumen- 
drttsen  (theils  vom  I.,  theils  vom  II.  Ast  des  Trigeminus  und  vom  Plexus 
spheno-palatinus  versorgt).  (Bezüglich  ihrer  Entwicklung  und  feineren 
Structur  verweise  ich  auf  die  Originalarbeit  (s.  d.  Literaturverzeichuiss). 
Im  vorderen  Unterkieferwinkel  liegt  bei  den  Vögeln  sehr  oberfläch- 
lich die  sog.  Gl.  submaxillaris  anterior.  Sie  wird  von  der  Chorda 
tympani  versorgt,  und  ihre  Homologie  mit  der  „61.  subungualis"  der 
Saurier  liegt  auf  der  Hand.  Ausser  dieser  Drttse  existirt  bei  Vögeln 
noch  eine  Gl.  submaxillaris  (sublingualis)  posterior.  Dieselbe  wird  vom 
Glossopharjngeus  versorgt  und  ist  als  eine  von  der  Zunge  herabgerttckte 
Zungendrttsenparthie  zu  betrachten.  Vielleicht  gab  dazu  das  Auswachsen 
des  Schnabels  und  die  Keduction  der  Zunge  den  Anstoss  (Gaupp). 

SSoger. 

Bei  Säugern  unterscheidet  man  ihrer  Lage  nach  drei  Drüsen: 
I.  eine  61.  parotis,  2.  eine  Gl.  submaxillaris  und  3.  eine  Gl. 
subungualis.  Jede  mündet  mit  einem  starken  Ausführungsgang 
(Ductus  Stenonianus,  Whartonianus  und  Bartholinianus) 
in  die  Mundhöhle  ein. 

Die  erstgenannte  entspricht  vielleicht  der  Mundwinkeldrüse  der 
Vögel,  keineswegs  aber  —  dagegen  spricht  die  verschiedene  Innervation 
—  der  Giftdrüse  der  Schlangen.  Ihre  Stammesgeschichte  ist  noch  sehr 
dunkel  und  weist  jedenfalls  nicht  auf  DrüseA  am  oberen  Mundrand 
zurück.  Vielleicht  handelt  es  sich  auch  um  eine  neue,  erst  in  der 
Reihe  der  Säugethiere  gemachte  Erwerbung. 

Dass  die  beiden  anderen  Drüsen  den  Unterzungendrüsen  der  nie- 
deren Thierklassen  homolog  sind,  bedarf  keines  besonderen  Beweises, 
und  dies  gilt  auch  für  die  zahlreichen,  seitlich  von  der  Zunge  in  die 
Mundhöhle  einmündenden  Schleimdrüsen. 

Die  Gl.  submaxillaris  erhält  ihre  Nerven  aus  dem  Ganglion 
submaxillare,  dem  sie  durch  die  Chorda  tympani  zugeführt  werden. 
Ebenso  gelangen  Fasern  durch  den  R.  sublingualis  zur  Gl.  sublin- 
gualis. Die  Nervenfasern  der  Parotis  stammen  aus  dem  Glossopha- 
ryngeus  und  gelangen  zur  Drüse  auf  dem  Wege  des  Petrosus  super- 
ficialis minor  —  Ganglion  oticum  Arnoldi  —  Auriculo-temporalis. 

Bei  Echidna  liegen  die  Parotiden  nicht,  wie  gewöhnlich,  vor  der 
Ohröffiiung,  sondern  weit  hinten,  etwa  in  der  Mitte  des  Halses,  unmittel- 
bar unter  der  Haut.  Der  in  Folge  dieses  Umstandes  sehr  lange  Aus- 
führungsgang  kreuzt  den  äusseren  Gehörgang  und  mündet  dann  am  Vor- 
derrand des  Masseter  in  die  Mundhöhle.  Von  den  bei  Echidna  jeder- 
seits  doppelt  vorhandenen  Submaxillardrüsen  ist  die  eine  ausser- 
ordentlich gross.  Auch  bei  Edentaten  gelangen  die  Speicheldrüsen  zu 
sehr  kräftiger  Entwicklung.     Bei  Cetaceen  fehlen  sie  gänzlich. 

Zunge. 

Einwärts  von  den  Kiemenbögen  entwickelt  sich  ein  weiteres  wich- 
tiges Organ  der  Mundhöhle,  nämlich  die  Zunge. 

Fisehe  und  DipHoSr. 

Bei  Fischen  hat  die  Zunge  meist  noch  einen  rudimentären 
Charakter,  indem  sie,  abgesehen  von  den  Cyclostomen,   wo  sie 
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beim  Sauggeschäft  eine  wichtige  Rolle  spielt,  nur  einen  mehr  oder 
weniger  dicken  Schleimhautüberzug  der  Copularia  des  VisceralskeletS; 
d.  h.  des  Zungenbeines,  darstellt  In  Folge  dessen  ist  sie  nur  in 
Gemeinschaft  mit  dem  Visceralskelet  beweglich  und  fungirt,  da  sie 
mit  Papillen  ausgestattet  ist,  als  Empfindungsorgan.  Sie  kann 
auch,  Mrie  wir  schon  früher  gesehen  haben,  auf  ihrer  freien  Fläche 
Zähne  tragen  (gewisse  Teleostier).  Von  ihrer  Umgebung,  d.  h.  vom 
übrigen  Mundhöhlenboden,  ist  sie  bald  mehr,  bald  weniger  scharf  ab- 
g^renzt,  ja  in  gewissen  Fällen,  wie  bei  Plagiostomen  und  beson- 
ders beiPolypterus,  erhebt  sie  sich  darüber  mit  freien  Seitenrändem 
und  freier  Spitze.  Aehnliches  gilt  für  die  Dipnoör;  auch  hier  besitzt 
die  Zunge  noch  keine  Eigenmuskulatur. 

Amphibien  und  Reptilien. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  kann  man  von  einer  Eigen- 
muskulatur, d.  h.  von  einer  selbständigen,  von  derjenigen  des 
Visceralskelets  unabhängigen  Bewegung  der  Zunge  reden  *).  Zugleich 
ist  das  Organ  verhältnissmässig  voluminöser  geworden,  hat  eine  zart 
papillöse,  sammetartige  Oberfläche  gewonnen  und  nimmt  schon  einen 
grösseren  Theil  der  Mundhöhle  ein. 

Bei  Ichthyoden  zeigt  die  Zunge  ein  vom  Fischtypus  nur  sehr 
wenig  abweichendes  Verhalten ;  allein  von  den  Salamand r inen  und 
vollends  von  den  Anuren  an  erscheint  ein  entschiedener  Fortschritt 
angebahnt '). 

Die  Beweglichkeit  der  Zunge  wechselt  nach  den  einzelnen  Am- 
phibiengruppen sehr  stark,  und  dies  gilt  auch  für  die  Reptilien. 
Der  Grund  davon  liegt  hier  wie  dort  in  der  Verschiedenheit  ihrer  Be- 
festigung am  Boden  der  Mundhöhle.  In  der  Regel  ist  sie  bei  Am- 
phibien nur  mit  ihrem  Vorderende  oder  einem  Theil  ihrer  Ventral- 
fläche angewachsen,  oder  aber  ist  sie  ringsum  frei  und  kann,  wie 
ich  dies  bereits  im  Jahre  1875  flir  Spelerpes  dargethan  habe, 
oder  unter  den  Reptilien  bei  Chamaeleo,  vermittelst  eines  compli- 
cirten  Mechanismus  weit  aus  der  Mundhöhle  hervorgeschossen  werden 
(Fig.  268). 

Bei  den  Reptilien  ist  die  freiere  Beweglichkeit  der  Zunge  zur 
Regel  geworden.  In  formeller  Beziehung  unterliegt  sie  hier  noch  zahl- 
reicheren Variationen  als  bei  Amphibien,  und  dies  gilt  namentlich  für 
die  Saurier,  die  deshalb  als  V  ermilinguia,  Crassilinguia, 
Brevilinguia  und  Fissilinguia  unterschieden  werden.  Aus  der 
die  letztgenannte  Gruppe  charakterisirenden  gespaltenen  Zungenform 
ist  diejenige  der  Schlangen  hervorgegangen.  Bezüglich  der  ver- 
schiedenen Typen  verweise  ich  auf  Fig.  265  und  266. 

Die  geringste  Beweglichkeit  besitzt  die  Schildkröten-  und 
Crocodilierzunge. 


^)  Dieselbe  entstammt  den  Myotomen  der  vordersten  Rumpfgegend,  und  swar 
kommen  speciell  bei  Lacerta  die  fünf  ersten  Mjotome  in  Betracht  Von  diesen 
wachsen  fünf  convergirende  Strange  aus,  welche,  um  den  aboralen  Winkel  der  Kiemen- 
taschengeg^nd  herombiegend ,  ventralwärts  gegen  den  Unterkiefer  laufen.  Diesen 
Stränden  gesellt  sich  der  N.  hypoglossns  bei  (yan  Bbmmklkm). 

■)  Eine  Ausnahme  machen  nur  die  Agios sa,  wo  das  Organ  sogar  noch  geringer 
entwickelt  ist  als  bei  Ichthyoden. 
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Fig.  263. 

Flg.  268.    Zange  von  Spelerpes  fascuB, 
hervorgesehnellt 

Kg.   264.     Froschzunge    in   drei    ver- 
sehiedenen  Acten  der  Bewegung  dar- 
gestellt. 


Fig.  264. 


V'h 


Fig.  265.  A  Zunge,  Zungen - 
beinappsrst  and  Ductus 
respiratorius  von  Phyllo- 
dactyluseuropaeus.  Z 
Zunge,  ZK  Zungenbeinkörper, 
VH  und  HH  vordere  und  hin- 
tere Zungenbeinhonier,  AT  Kehl- 
kopf, Th  Glandula  thjreoidea, 
T  Trachea,  B  Bronchien,  Lg 
Lunge. 

B   Zunge   von   Lacerta.    Z 

Zunge,  M  Mandibula,  L  Aditus 

ad  laryngem. 


Fig.  266.     C    Zunge    von   Monitor   indicus,  '^D  von 

Emjs  europaea,^  vom  Alligator.    M  Mandibula,  L 

Aditus  ad  laryngem,  ZS  Zungenscheide,  Z  Zunge. 
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Tögel. 

Die  Zunge  der  Vögel  ist  im  Allgemeinen  muskelarm  und  besitzt 
einen  hornigen,  häufig  mit  Papillen  und  spitzen  Widerhaken  versehenen 
Ueberzug,  ja  sie  kann  sogar,  wie  bei  manchen  Reptilien,  an  ihrem 
Vorderende  gespalten,  also  gegabelt  sein  (Colibris),  oder  eine  pinsel- 
artige Form  gewinnen.  Bei  Spechten,  auf  deren  ausserordentlich 
entwickelte  Epibranchialia  ich  schon  im  Capitel  über  den  Schädel  ver- 
wiesen habe.  Kann  sie  mittelst  eines  complicirten  Muskelapparates  weit 
aus  der  Mundhöhle  hervoVgestossen  werden  und   dient  als  Greiforgao. 

Alle  diese  Modificationen  sind  als  Anpassungserscheinungen  an  die 
Art  und  Weise  der  Nahrungsaufnahme  zu  erklären. 

Am  meisten  entwickelt  sich  die  Zunge  der  Raubvögel  und  Papa- 
geien, bei  welch  letzteren  sie  ein  breites,  dickes,  fleischiges  Organ  dar- 
stellt; allein  ihre  weiche,  teigige  Beschaffenheit  beruht  speciell  bei  Papa- 
geien nicht  sowohl  auf  einer  stark  entwickelten  Eigenmuskulatur, 
als  vielmehr  auf  Fett,  Ge fassen  und  Drüsen.  Gleichwohl  ist  eine 
Eigenmnskulatur  bei  Papageien  —  und  dies  ist  auch  bei  der  Wachtel 
der  Fall  —  wohl  ausgeprägt  (Prinz  Ludwig  Fbbdinand  von  Bayern). 
Dasselbe  gilt  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  für  die  Lamelliros- 
tres  und  für  Phoenicopter us.  In  scharfem  Gregensatz  zu  jenen 
grossen  Zungen  steht  die  kleine,  rudimentäre  Zunge  des  Pelikans,  des 
Storches  u.  a. 

SSoger. 

Bei  Säugern  hat  die  Zunge  nach  Volumen,  Beweglichkeit  und 
vielseitigster  Functionsßlhigkeit  ihre  höchste  Entwicklung  erreicht  und 
unterliegt,  wie  überall,  in  ihrer  Form  den  allerverschiedensten  An- 
passungen. Die  Eigenmuskulatur  ist  stets  reich  entwickelt;  auch  macht 
sich  da  und  dort  auf  ihrer  Oberfläche  ein  Verhornungsprocess  bemerk- 
lich, wie  z.  B.  bei  Fei  inen.  Meist  besitzt  sie  eine  platte,  vorne  ab- 
gerundete, bandartige  Form,  ist  drüsenreich  und  vorstreckbar.  An 
ihrer  Unterfläche  findet  sich,  und  zwar  in  stärkster  Ausprägung  bei 
Prosimien,  ein  Faltensystem,  das  von  Geobnbavb  als  Unterzunge 
beschrieben  worden  ist.  Im  Innern  desselben  muss  sich  früher,  ähn- 
lich wie  dies  bei  Stenops  heute  noch  der  Fall  ist,  ein  knorpeliges 
Stützskelet  entwickelt  haben,  und  dieses  ist  als  ein  Erbstück  von  nie- 
deren Vertebraten  (Reptilien)  zu  betrachten.  Daraus  erhellt,  dass 
die  eigentliche  Säugetliierzunge  mit  den  Zungen  niede- 
rer Vertebraten  nicht  direct  homologisirbar  ist,  dass 
sie  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  eine  neue  Erwer- 
bung darstellt,  die  wahrscheinlich  aus  dem  hintersten 
Theil  der  sich  allmählich  rückbildenden  ünterzunge  her 
ihre  Entstehung  genommen  hat  (Geoenbaub). 

Glandula    thyreoidea. 

Nach  ihrer  ganzen  Anlage,  Vascularisation  und  Innervation  stellt 
die  Schilddrüse  einen  ab  origine  unpaaren,  ventralen  Ap- 
endix  der  Kiemenhöhle  dar,  welcher  sich  über  die  Gegend 
er  vier  oder  fünf  ersten  Kiemenspalten  weg  erstreckt  und  der  im 
Lauf  der  Entwicklung  in  zwei  Lappen  zerfallen  kann.  Zu  dieser  un- 
paaren Anlage   treten  bei  Säugern  noch  paarige,    im  hinter- 
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sten  Abschnitt  der  Visceralbögen  entstehende  Theile 
hinzu*). 

Bei  Ammocoetes  bleibt  die  Schilddrüse,  die  hier  zu  röhrenartigen, 
von  FHmmerepithelien  ausgekleideten  Bildungen  auswächst,  mit  der 
Mundhöhle  zwischen  der  dritten  und  vierten  Kiemenspalte  in  offener 
Verbindung.  Bei  Petromyzon  bildet  «ich  das  Organ  zum  grössten 
Theil  zurück;  aus  dem  Rest  gehen  Follikelhaufen  hervor,  wie  sie  in 
der  Schilddrüse  aller  Wirbelthiere  zur  Beobachtung  kommen. 

Bei  Selachiern  verharrt  die  unpaare  Anlage  in  ihrer  ursprüng- 
lichen Form  und  liegt  unter  der  Symphyse  des  Unterkiefers  genau  in 
der  Medianlinie  im  Theilungswinkel  des  Kiemenarterienstammes.  Bei 
erwachsenen  Teleostiern  stellt  sie  ein  paariges,  im  Bereich  des  Hinter- 
endes vom  ersten  Kiemenbogen  liegendes  Organ  dar. 

Die  Schilddrüse  der  DipnoSr,  und  zwar  speciell  diejenige  von 
Protopteru's,  besteht  nach  W.  N.  Pabkeb  aus  einem  quergelagerten, 
schmalen  Körper,  welcher  in  der  Mittellinie  eine  schwache  Einschnürung 
und  dadurch  die  Andeutung  eines  Zerfalls  in  zwei  Lappen  erkennen 
lässt  Die  mediane  Parthie  des  Organes  liegt  genau  am  Vorderende 
der  visceralen  Muskulatur. 

Bei  ürolelen  und  Annren  handelt  es  sich,  wie  überall,  um  eine 
unpaare  Entstehung,  später  aber  kommt  es  zur  Theilung,  und  dann 
liegen  die  betreffenden,  aus  einem  Conglomerat  von  glashellen,  epi- 
thdkalen  Bläschen  bestehenden  Gebilde  bei  Urodelen^)  an  der  hin- 
teren Seite  des  U.  Keratobranchiale. 

Bei  Anuren  findet  sich  die  Schilddrüse  jederseits  an  der  ven- 
tralen Fläche  des  hinteren  Zungenbein homs,  medial  von  der  vordersten 
Ausstrahlung  des  M.  rectus  abdominis  (M.  sternohyoideus), 
oder  sie  ist  zwischen  deren  Fasern  eingeschoben. 

Was  man  bisher  als  Schilddrüse  bei  Anuren  beschrieben  hat, 
sind  die  sogenannten  vorderen  und  ventralen  Kiemenreste  (Fr. 
Maüheb).  Lateralwärts  davon  liegen  die  auch  bei  Urodelen  vorkommen- 
den Epithelkörperchen  (die  seitherigen  Nebenschilddrüsen  der 
Anuren),  und  endlich  sind  noch  die  postbranchialen  Körper  zu 
erwähnen.  Bei  Urodelen  unpaar,  liegen  dieselben  bei  Anuren  in 
paariger  Anordnimg  zu  beiden  Seiten  des  Kehlkopfeinganges.  Sie  ent- 
sprechen den  von  van  Bemmelen  bei  Selachierembryonen,  bei  er- 
wachsenen Selachiern  und  Ganoiden  entdeckten  Supraperi- 
cardialkörpern  (Epithelausstülpungen  der  ventralen  Schlundwand  hinter 
der  letzten  Kiemenspalte)  und  sind  hier  wie  dort  als  letzte  Reste  früher 
vorhandener  Kiemen  zu  deuten.  Alle  diese  Gebilde  werden  von  der  Ca- 
rotis externa  versorgt. 

Was  die  Glandula  earotica  betrifft,  so  stehen  sich  bezüglich  ihrer 
Genese   zwei   Ansichten   gegenüber.     Während  sie   nämlich   Stikda,  Rabl 


')  Ob  diese  auch  in  gewissen  Befanden  bei  niederen  Vertebraten  ihre  Parallele 
haben,  müssen  weitere  Untersnchongen  zeigen. 

^  Wahrhaft  monströs  entwickelt  ist  die  Schilddrüse  bei  Siren  lacertina,  wo 
sie  aas  fnnf  Lappen  besteht,  welche  sich  in  der  Regel  nach  vorne  zu  zu  einem  an- 
paaren,  medianwärts  gelagerten  Lappen  verbinden.  Die  ganze  Drüsenmasse  lieg^  am 
Vorderende  und  am  Innenrand  der  Mm.  Keratohyoidei  extemi  (Harbis  H.  Wildbb).  Bei 
Proteus  ist  die  Schilddrüse  dreifoch,  d.  h.  man  unterscheidet  einen  unterhalb  des 
hinteren  Endes  vom  Basibranchiale  liegenden  unpaaren,  und  einen  paarigen,  unterhalb 
des  L  Keratobranchiale  gelegenen  Abschnitt  Letzterer  liegt  dem  Mundepithel  viel 
naher  als  der  erstere  (A.  Oppkl). 
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und  Maüreb  aus  dem  Epithel  einer  Schlnndspalte^  resp.  eines  Kiemen- 
bogens  ableiten^  lassen  sie  Kastsghbnko,  Mabchand,  Paltauf  und  Schapeb 
aus  einer  umschriebeneu  Wucherung  der  adventitiellen  Scheide  der  Caro- 
tis interna  (primitiva)  hervorgehen.  Auch  in  histologischer  Beziehung 
waren  die  Meinungen  über  das  in  Frage  stehende  Organ  getheilt;  so  wurde 
dasselbe  von  Luschka  für  eine  in  die  Kategorie  der  Nerven-  und  BlutgeHtes- 
drüsen  gehörige  Drüse,  von  Abnold  aber  für  ein  arterielles  Wundemetz, 
einen  Plexus  oder  Glomerulus  von  Gefässen,  deren  Wandungen  sich  durch 
grossen  Zellenreichthum  auszeichnen,  erklärt 

Wahrscheinlich  kommt  die  formell  sehr  variable  Glandula  caro- 
tis allen  Silugethieren,  und  zwar  bald  näher,  bald  entfernter  der  Carotis- 
theilung,  zu,  während  bei  den  Vögeln  an  der  Carotisbiftircation  kein  homo- 
loges Organ  existirt;  dasselbe  gilt  für  Amphibien  und  Reptilien. 
Die  sog.  Carotisdrüse  der  Amphibien  (Rana),  eine  tonnenförmige  An- 
schwellung der  Carotis  an  der  Abgangsstelle  der  Arteria  hj^oideo-lingualis, 
ist  der  Glandula  carotica  der  Säuger  nicht  homolog  (Schaper).  Sie  stellt 
bei  Bana  ein  theilweise  cavernöses,  theilweise  capilläres  Gebilde,  bez.  ein 
achtes  Wundernetz  mit  glatten  Muskelzellen,  lockerem  Bindegewebe  und 
Pigment  dar.  Dasselbe  ist  im  Gegensatz  zu  den  Säugethieren,  wo  es  sich 
um  ein  directes  Organ  handelt,  in  den  Verlauf  der  Carotis  un- 
mittelbar eingeschaltet  (ZiaiMEBiiANN).  Aehnlich  verhält  es  sich 
nach  Boas  bei  den  Bufonen  und  den  Salamandrinen  (vgl.  Fig.  824). 
Bei  Fischen  ist  eine  Carotisdrüse  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen,  doch 
scheint  es,  dass  die  bei  Chimaera  monstrosa,  bei  Rochen  und 
Haien  vorkommenden  sogenannten  Axillarherzen  einer  solchen  ent- 
sprechen. 

Vielleicht  ist  die  Glandula  carotis  überhaupt  nicht  das  einzige 
Organ  sui  generis  im  thierischen  Körper,  sondern  besitzt  noch,  was  seine 
physiologische  Function  betrifft,  Parallelen  an  anderen  Stellen  (Steissdrttse, 
Nebennieren  ?). 

Was  den  histologischen  Bau  der  Carotisdrüse  des  Menschen  und  der 
Säugethiere  betrifft,  so  gestaltet  sich  derselbe  nach  A.  Schaper  folgender- 
massen. 

In  der  Umgebung  findet  sich  ein  lockeres,  an  Gref^ssen  und  Nerven 
reiches  Bindegewebe,  welches  sich  in  nächster  Nähe  der  Drüse  zu  einer 
Kapsel  verdichtet.  Von  dieser  erstrecken  sich  bindegewebige,  von  spär- 
lichen glatten  Muskeln  durchsetzte  Züge  in  das  Innere  hinein  und  sondern 
hier  jene  „Secundärknötchen'^  voneinander  ab,  die  man  auch  makro- 
skopisch als  leicht  prominirende  Kömchen  an  der  Oberfläche  unter- 
scheiden kann.  Aus  der  bindegewebigen  Umhüllung  der  ,ySecundärknöt- 
chen'^,  welche  beim  Menschen  im  Alter  an  Masse  gewinnt,  gehen  weitere 
zarte  Faserzüge  ab,  welche  zur  Sonderung  weiterer  Abtheilungen  („Zell- 
ballen^,  drüsige  Elemente  der  meisten  Autoren)  führen.  Auf  demselben 
Wege  dringen  auch  Blutgefässe  und  Nerven  ins  Innere  des  Oiganes^ 
und  da,  wo  das  flauptgefäss  eintritt,  kann  man  eine  Art  von  Hilus 
unterscheiden. 

Die  kleinsten  Arterien  lösen  sich  in  den  Zellballen  knäuelartig  au^ 
ohne  dass  man  jedoch  von  Wundernetzen  sprechen  kann. 
Ganglienzellen  sind,  wenn  auch  spärlich,  vorhanden.  Die  Maschenräume 
des  Bindegewebes  sind  von  „typischen  Zellen"  erfüllt,  die  da  und 
dort  ein  auffällig  epitheliales  Aussehen  besitzen.  Ihre  wahre 
Natur  liegt  nicht  klar. 


Digitized  by 


Google 


Organe  der  Ernährung.  401 

Bei  €oeci]ia  liegt  die  Schilddrüse  am  vorderen  Umfang  des  M. 
levator  ultimi,  bei  Siphonops  dagegen  an  der^  Ereuzungsstelle 
des  Hypoglossus  mit  dem  Vagus. 

Bei  manchen  Sanriern,  wortlber  man  van  Behmelek  sehr  werth- 
volle  Aufschlüsse  verdankt,  trifft  man  sie  hinter  der  Mitte  der  Trachea, 
bei  Cheloniern,  Crocodiliem  und  Ophidiera  ist  sie,  wenn  auch  un- 
paar,  so  doch  oft  zweilappig  und  liegt  über  den  grossen  Oe&ssen, 
nachdem  diese  aus  dem  Herzen  herausgetreten  sind.  Histologisch  stimmt 
sie  mit  der  Fisch- und  Batrachier-Thyreoidea  vollkommen  über- 
ein, d.  h.  sie  besteht  aus  einem  Aggregat  zahlreicher,  mit  einem 
wasserhellen,  eiweisshaltigen  Inhalt  gefüllter,  runder  und  von  Epithelien 
ausgekleideter  Blasen,  zwischen  welche  sich  Trabekel  von  der  das 
gesammte  Organ  umgebenden  fibrösen  Aussenhülle  hineinziehen^). 

Ebenfalls  vor  dem  Herzen,  am  Ursprung  der  Carotiden  liegend, 
aber  paarig  angeordnet,  treffen  wir,  wie  ooen  schon  erwähnt,  die 
Schilddrüse  bei  den  YSgeln. 

Unter  den  Sängethieren  endlich  ist  der  zwei-  beziehungsweise 
dreilappige  Charakter  der  Schilddrüse  allgemein  verbreitet,  und 
zwar  löst  sich  das  Organ,  was  auch  schon  bei  den  Reptilien  und 
Vögeln  der  Fall  ist,  von  der  Schlund  wand  vollständig  ab  und  kommt 
immer  mehr  auf  die  Ventralseite  der  Trachea  resp.  des  Larynx 
zu  liegen.  Dabei  sind  die  beiden  Seiten  läppen  entweder  vollständig 
getrennt  oder  sie  sind  durch  einen  mehr  oaer  minder  starken  Isth- 
mus, der  dem  früher  schon  erwähnten  mittleren  Lappen  ent- 
spricht, miteinander  verbunden.  Letzteres  gilt  auch  specieü  für  den 
Menschen,  wo  das  Organ  stets  eine  stattliche  Grösse  erreicht  und 
wo  auch  sogenannte  Nebenschilddrüsen  keine  selten  en  Erscheinun- 
gen sind. 

Was  die  oben  erwähnte,  von  zwei  verschiedenen  Punkten  aus  erfol- 
gende Anlage  der  Säugethierschilddrüse  betrifft,  so  gestalten  sich  die  Ver- 
hältnisse hierbei  folgendermassen.  Vom  Zuugengrund,  d.  h.  von  der  dem 
Foramen  coecum  der  menschlichen  Zunge  entsprechenden  Stelle  aus, 
erstreckt  sich  ein  zur  Bildungsgeschichte  der  Zunge  in  engsten  Beziehungen 
stehender,  epithelialer  Canal  (Ductus  thyreoglossus,  Bus)  nach  ab- 
wärts in  die  Gegend  der  späteren  Cartilago  thyreoidea.  Das  untere 
Ende  dieses  sich  abschnürenden  und  auswachsenden  Canales  verbindet  sich 
nun  aufs  Innigste  mit  der  zweiten  paarigen  Schilddrüsenanlage;  die  Ent- 
stehung der  letzteren  ist  noch  Gegenstand  der  Controverse.  Nach  Born 
u.  A.  soll  sie  aus  dem  Epithel  der  vierten  Kiementasche  entstehen,  welches. 


^)  Ein  unpaarer  Snprapericardialkörper  findet  sich  auch  hei  Lacerta.  Wahr- 
scheinlich kommen  auch  allen  ährigen  Vertebraten,  die  Knochenfische  ausge- 
nommen, SuprapericardiaJkorper  zu.  Sicher  sind  sie  nachgewiesen  bei  Selachiem,. 
Ganoiden,  Urodelen,  Anuren,  Sauriern  (Lacerta),  Ophidiem  und  Vögeln.  Bei  letzteren 
hat  man  früher  damit  die  „fönfte  Kiementasche  ,  welche  als  solche  bei  Vögeln  nicht 
mehr  Eur  Entwicklung  kommt,  verwechselt.  Dabei  ist  nur  im  Auge  zu  behalten,  das» 
die  betreffenden  Gebilde  mit  dem  allmählichen  Schwund  der  hinteren  Kiementaschen 
ihre  Ursprungsstelle  immer  mehr  oralwärts  verlegt  haben,  dass  sie  aber  nichts- 
destoweniger stets  an  der  hinteren  Grenze  der  Branchialgegend  ge- 
blieben sind.  In  dieser  Hinsicht  wäre  der  Name  „postbranchiale  Körper", 
den  Maurbk  den  Suprapericardlalkörpem  gegeben  hat,  sehr  bezeichnend,  allein  er 
wäre  unter  Aufrechthaltung  der  van  BESiMBLEN'schen  Ansicht,  dass  es  sich  bei  jenen 
rudimentären  Organen  um  eine  Modification  von  ursprünglichen  Kiementaschen  handelt, 
zu  verwerfen.  Bei  derMaramalia  entsprechen  den  Suprapericardialkörpem  die  seit- 
lichen Schilddrüsen  (vgl.  diese). 

Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  26 
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röhrenartig  auswächst,  später  solide  Sprossen  treibt  und  sich  von  seinem 
Mutterboden  ablöst.  Viel  mehr  Wahrscheinlichkeit  besitzt  die  Ansicht  von 
HiB  und  VAN  Bemmelen,  wonach  die  seitlichen  Schilddrüsen  nicht  aus 
der  vierten  Eliementasche  selbst,  sondern  aus  der  Schlundwand  median 
von  dieser  Tasche  („Fundus  branchialis",  His)  hervorgehen. 

Erst  in  einem  etwas  späteren  Stadium  bildet  sich  die  Seblnndwand 
median  von  der  vierten  Kiementasche  zu  einem  schlauchförmigen  Körper 
mit  dicker  Epithelwand  und  deutlichem  Lumen  aus,  an  dessen  lateraler 
Wand  die  eigentliche  vierte  Tasche  als  kleiner  Anhang  noch  einige  Zeit 
sichtbar  bleibt.  Der  Zeitpunkt  der  Ausbildung  der  Suprapericardialkörper 
bei  Säugethieren,  nämlich  nach  bereits  geschehener  Anlage  der  hinteren 
(4.)  Kiementaschen,  ist  vollkommen  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Angen- 
blicke  ihres  Auftretens  bei  Anamnia  und  Sauropsiden. 

Anfangs  zeigt  das  ganze  Organ  unverkennbar  einen  drtis igen  Bau, 
bald  aber  tritt  eine  Umgestaltung  seiner  gröberen  und  feineren  Structur- 
verhältnisse  auf,  die  den  ursprünglichen  Drüsencharakter  mehr  oder  weniger 
verwischt.  Es  kommt  zum  Zerfall  in  eine  Anzahl  solider  Lappen  und 
Läppchen,  die  erst  später  ein  Lumen  bekommen,  von  Bindegewebe  um- 
wachsen und  ausserordentlich  reich  vascularisirt  werden.  Im  Linem  finden 
sich  dann  entweder,  wie  bei  vielen  Fischen  und  allen  Amphibien, 
grosse,  helle,  blasige  Follikel,  die  von  einem  Epithel  ausgekleidet  sind^ 
oder  es  treten,  wie  dies  bei  höheren  Wirbelthieren  der  Fall  ist, 
daneben  noch  cylindrische  Schläuche  auf,  die  sich  mehrfach  verästeln, 
d.  h.  Sprossen  treiben  und  ein  Lumen  bekommen,  später  aber  zu  soliden 
Kugeln  abgeschnürt  werden  und  den  runden  Follikeln  gegenüber  in  den 
Hintei^und  treten.  Dabei  spielen  die  anfangs  lacunären,  später  aber 
enger  werdenden  und  netzartig  sich  durchflechtenden  Blutbahnen  die  aller- 
grösste  Rolle. 

So  besteht  die  normale,  fertige,  exquisit  acinöse  Schilddrüse  der  Sä u- 
g  e  r  aus  rings  geschlossenen  Drttsenblasen,  die  von  einem  reichen  Capillar- 
netz  und  einer  bindegewebigen  Hülle  umgeben  sind.  Durch  letztere  wer- 
den sie  von  den  zunächst  liegenden  Blasen  isolirt,  und  indem  dann  wieder 
mehrere  Blasen  zusammen  einen  gemeinsamen  fibrösen  Ueberzug  erhalten, 
resultirt  daraus  der  lappige  Bau. 

Nach  0.  Andebson,  welcher  die  Verbreitung  der  Nerven  in  der  Schild- 
drüse des  Hundes  untersuchte,  findet  dieselbe  ganz  in  derselben  Weise 
statt  wie  in  den  Speicheldrüsen  und  im  Pankreas.  Es  treten 
die  Nerven  mit  den  Gefässen  in  die  Drüsen  hinein  und  folgen  in  ihrem 
weiteren  Verlauf  ganz  den  Arterienverzweigungen.  Von  den  eintretenden 
grossen  Nervenstämmen  gehen  zwei  Arten  von  Nerven  aus.  Einerseits 
entsenden  sie  feine  Ateste,  welche  die  Gewisse  umflechten  und  aus  welchen 
dann  freie  Zweigchen  in  dieGefässwand  eintreten.  Ausser  diesen 
perivasculären  Nerven  gehen  aber  von  den  Hauptstämmen  auch  noch  gröbere 
und  zartere  Stämmchen  hervor,  die  zu  den  Follikeln  ziehen,  um  in  dem  sie 
umgebenden  Bindegewebe  unter  Theilung  der  einzelnen  Nervenfasern  ein 
reichliches  Geflecht  feinster  varicöser  Nervenfasern  zu  erzeugen.  Anasto 
mosen  zwischen  denselben  existiren  nicht.  Von  den  perifollikulären  Ge- 
flechten gehen  Endzweigehen  aus,  welche  an  der  Aussenseite  der  Follikel 
endigen,  den  basalen  Enden  der  F  ollikelzellen  dicht  an- 
liegend. Ein  Eindringen  der  Endausläufer  zwischen  die  Epithelzellen 
ist  nicht  nachzuweisen. 

So  besitzen  wir  also  in  der  Schilddrüse  ein  Organ,  das  in  gewisser 
Beziehung  zu  den  rudimentären  zu  rechnen  ist,  das  aber  andererseits 
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einen  Functionswechsel  eingegangen  zu  haben  scheint.  Dafür  spricht 
seine  bedeutende,  bis  zum  vollendeten  Körperwachsthum  zunehmende 
Grösse,  sowie  die  enorm  reiche  Versorgung  mit  starken  Blutgefässen  bei 
Säugethieren,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  wo  das  Organ  ungleich  mehr 
B^ut  erhält,  als  selbst  das  Gehirn. 

Es  steht  ausser  allem  Zweifel,  dass  die  Schilddrüse  eine  hohe  phy- 
siologische  Bedeutung  haben  muss,  wenn  auch  vor  der  Hand  über 
das  Wie  noch  keine  klare  Rechenschaft  gegeben  werden  kann.  Jeden- 
falls spricht  das  mikroskopische  Verhalten  des  Organes  (epithelialer  Cha- 
rakter) ftlr  eine  secretorische  Function,  und  offenbar  handelt  es 
sich  dabei  um  Beziehungen  zu  den  nervösen  Centralorganen. 

Ob  es  sich  dabei  um  ein  Sekret  handelt,  oder  ob  die  Drüse  die  Auf- 
gabe hat,  dem  Blute  Stoffe  zu  entziehen,  die  dem  Nervensystem  schädlich 
sind,  ist  vor  der  Hand  nicht  zu  entscheiden.  Eines  ist  sicher:  nach  Ex- 
stirpation  der  Schilddrüse  treten  schwere  nervöse  Erscheinungen 
und  zwar  in  sehr  verschiedener  Form  auf.  So  hat  man  Idiotismus, 
Cachexia  strumipriva,  Muskelzuckungen,  tetanische,  atac- 
tische,  apathische,  klonische,  epilepti  forme  Zustände, 
Schluck-,  Circulations-  und  Athmungss törungen  beobachtet. 
Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  sich  gegen  die  Exstirpation  der  Schild- 
drüse verschiedene  Thierklassen  verschieden  verhalten.  Bei  Fleisch- 
fressern  (untersucht  sind:  Hund,  Fuchs,  Katze)  führen  die  auf  moto- 
rischem, sensiblem  und  wohl  auch  intellectuellem  Gebiet  sich  abspielenden 
schweren  Krankheitserscheinungen  fast  stets  zum  Tode.  Jene  Erschei- 
nungen treten  in  ähnlicher  Form  beim  Menschen  nach  Exstirpation  der 
kropfig  entarteten  Schilddrüse  auf  (Tetanie,  Cachexia  strumi- 
priva,   Myxode  m). 

Kaninchen,  Ratte,  Meerschweinchen,  Schaf,  Ziege,  Pferd  und  Rind 
ertragen  die  Exstirpation  ohne  schwere  Folgen.  Offenbar  hat  also  die 
Verschiedenheit  der  Lebensweise  resp.  des  Stoffwechsels  einen  wesentlichen 
Einfiuss  auf  die  Operation. 

Einen  klaren  Einblick  in  die  Function  der  Schilddrüsen  wird  man 
erst  von  erneuten  histologischen  und  physiologisch-chemischen  Forschungen 
erwarten  dürfen. 

Glandula   thymus. 

Die  stets  eine  bilaterale  Anlage  besitzende  Thymus  bildet 
sich  bei  Selaehiern ^)  aus  einer  Epithel- Wucherung  wenig  unter- 
halb des  oberen  Winkels  der  L— V.  Kiemenspalte,  und  zwar  in 
der  Nähe  der  Vagus-  resp.  der  Glossopharyngeus-Ganglien. 
Auch  im  Bereich  des  Spritzloches  macht  sich  noch  der  Ansatz 
einer  Thymusanlage  bemerklich.  Es  handelt  sich  also  um  ein  Mate- 
rial, welches  ursprünglich  wahrscheinlich  dem  Respirationsapparat 
dienstbar  gemacht  werden  sollte ;  und  dass  es  nicht  mehr  dazu  kommt, 
beruht  vielleicht  darauf,  dass  die  oberen  Winkel  der  Kiemenlöcher 
von  der  dorsalen  Kiemenmuskulatur  überdacht  werden.  Durch  letz- 
teren Umstand  kommt  es  zu  allmählicher  Abschnürung  von  Kiemen- 
spalten-Epithel (A.  Dohbn). 

Bei  den  Dipnoern  (Protopterus)  stellt  die  Thymus  ein  sehr 


')  Nach  Fbobiep  wäre  die  Thymus  bei  Selachiern  als  ein  Ueberbleibsel  der 
Epibranchialganglien  (vgl.  die  Kopfnerven)  aufzufassen,  und  dies  wurde  für  ihre  ekto- 
dermale  Abkunft  sprechen. 

26* 
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voluminöses  Organ  dar,  welches  dorsalwärts  von  den  Kiemen  seine 
Lage  hat.  Es  zerfällt  in  eine  mediale  und  laterale,  durch  Muskeln 
voneinander  geschiedene  Parthie.  Die  mediale  schiebt  sich,  die  Ge- 
fUsse  der  äusseren  Kiemen  umgebend,  zwischen  Pharynx  und  Schädel- 
basis hinein,  die  laterale  erstreckt  sich  unter  allmählicher  Verjüngimg 
weiter  nach  hinten.  Im  Bereich  des  1.  Wirbels  erfüllt  die  Thymus 
den  Raum  zwischen  Pharynx  und  Kiemenmuskulatur  vollständig, 
ßodass  der  Pharynx  in  ihr  Gewebe  wie  eingemauert  erscheint.  Das 
ganze  Organ  besitzt  einen  lymphadenoiden  Charakter,  ist  reichlich  von 
Leukocyten  durchsetzt  und  führt  auch  theilweise  Pigment  (W.  N.  Pak- 
ker). 

Bei  Teleostieru  und  Urodelen  entsteht  die  Thymus  wie  bei 
Selachiern  aus  soliden  Epithelwucherungen  der  dorsalen 
Enden  der  Kiemenspalten.  Diese  bilden  sich  theilweise  wieder 
zurück,  theilweise  verscnmelzen  sie  jederseits  später  zu  einer  spindel- 
förmigen Masse,  die  nach  aussen  von  den  dorsalen  Kiemenbögeo  an 
der  Basis  cranii  zu  liegen  kommt  Später  wandern  von  der  Um- 
gebung massenhaft  lymphoide  Zellen  in  das  Gewebe  ein,  sodass  der 
ursprüngliche,  epitheliale  Charakter  immer  mehr  verwischt  und  durch 
Lymphfollikel  ersetzt  wird.  Endlich  findet  eine  theilweise  Ein- 
schmelzung  des  lymphoiden  Gewebes  statt,  das  Organ  zeigt  sich 
von  Höhlen  durchzogen  und  verfällt  der  regressiven  Metamorphose 
(Maüber). 

Auf  diese  ursprünglich  multiloculäre,  d.  h.  aus  mehreren  oder 
allen  Kiemenspalten  erfolgende  Anlage  der  Thymus,  weisen  auch  meine 
Befunde  an  Gymnophiouen,  sowie  die  entsprechenden  Verhältnisse  bei 
Schlangen  hin. 

Bei  Lacertiliern,  bei  denen  sich  in  fbtaler  Zeit  noch  5  Kiemen- 
spalten anlegen,  wovon  die  zwei  hintersten  frühzeitig  wieder  zu  Grunde 
gehen,  geht  die  Thymus  aus  der  zweiten  und  dritten  hervor,  und  das 
Organ  besteht  deshalb  jederseits  aus  zwei  hintereinander  liegenden 
Abschnitten.  Am  hinteren  hängt  ein  kleines  Bläschen,  welches  an  die 
Carotisdrtise  der  Amphibien  erinnert. 

Bei  Schlangen  bildet  sich  die  Thymus  aus  der  vierten  und  fünften 
Kiemen tasche.  Die  Reste  der  zweiten  und  dritten  bleiben  epithe- 
lial und  haben  mit  der  Thymus  nichts  gemein.  Auch  bei  Schlangen 
besteht  das  Organ  zeitlebens  (wie  bei  Lacertiliern)  aus  zwei  getrennten 
Lappen  (van  Bemmelen). 

Aehnlich  verhalten  sich  die  Chelonier  und  Crocodilier,  welch 
letztere  im  Jugendzustand  eine  lange,  weit  am  Hals  hin  sich  erstreckende 
Thymus  besitzen.  Eine  solche  charakterisirt  auch  die  Vögel,  bei 
denen  sie  sich  hauptsächlich  aus  der  dritten  (?)  und  zum  kleineren 
Theil  auch  noch  von  der  vierten  Kiemenspalte  aus  entwickelt.  Auch 
hier  legt  sich  eine  aus  dem  unverbrauchten  Epithelrest  der  dritten 
Kiemenspalte  hervorgehende  Carotisdrüse  an  (van  Bemmelen). 

Bei  Sän^ethiereu  entsteht  die  Thymus  als  ein  ursprünghch 
hohles  Gebilde  wesentlich  aus  dem  Epithel  der  dritten  Kiemenspalte, 
doch  betheiligt  sich  daran  auch  noch  die  vierte  und  sogar,  wenn  auch 
nur  sehr  schwach,  die  zweite.  Die  epithelialen  Elemente  schnüren 
sich  allmählich  von  der  Oberfläche  ab,  wandern  in  Folge  gewisser 
Wachsthumsverhältnisse  des  Halses  und  seiner  Organe  in  die  Tiefe, 
erfahren  eine  Zersprengung  und  schliessHche  Veränderung.  Indem  es 
dann   zur   massenhaften  Einwanderung    von  Leukocyten    kommt^ 
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nimmt  das  ganze  Gebilde  einen  andern  histologischen,  und  zwar  einen 
lymphoiden  Charakter  an. 

Üeber  die  physiologische  Bedeutung  der  Thymus  herrscht  noch 
völliges  Dunkel. 

Was  die  Lage  der  Thymus  anbelangt^  so  befindet  sie  sich  bei 
Fischen  und  Dipnoörn  in  der  R^el  im  Bereich  der  Kiemen- 
höhle, bei  Amphibien  hinten  und  oben  vom  Kiefergelenk, 
bei  Reptilien  in  der  Halsgegend  in  der  Nähe  der  Carotis,  bald 
weiter  vorne,  bald  mehr  nach  hinten,  dicht  vor  dem  Herzen,  wie  z.  B. 
bei  Schlangen.  Bei  Vögeln  (wie  auch  bei  jungen  Crocodiliern) 
erstreckt  sie  sich,  wie  schon  oben  erwähnt,  als  langes,  bandartiges 
und  auch  mehr  oder  weniger  gelapptes  Organ  den  ganzen  Hals 
entlang. 

Bei  Säugern  endlich  liegt  die  mächtige  Thymus  ihrer  grössten 
Ausdehnung  nach  im  Thorax,  unmittelbar  hinter  dem  Sternum,  also 
ventral  vom  Herzen  und  den  mit  ihm  in  Verbindung  stehenden, 
grossen  Gefössen.  Nur  zum  kleinsten  Theil  ragt  sie,  ventral  und 
seitlich  von  der  Trachea  liegend,  in  die  Halsgegend  hinauf.  Ihre 
Rückbildung  scheint  bei  verschiedenen  Säugethieren  zeitlich  sehr  zu 
variiren  und  ist  jedenfalls  beim  Menschen  am  genauesten  studirt. 
Gegen  das  Ende  des  zweiten  Lebensjahres  scheint  hier  die  Thymus 
auf  der  Höhe  ihrer  Entwicklung  zu  stehen  und  geht  nun  einer  regres- 
siven Metamorphose  entgegen;  allein  bis  ins  höchste  Greisenalter  trifft 
man  zuweilen  verfettete,   hinter  dem  Sternum  liegende  Residuen. 

Nach  Waldeyer  bleibt  die  Thymus  beim  Menschen  das  ganze  Leben 
hindurch  bis  zum  höchsten  Alter  formell  —  in  Gestalt  des  stets  vorhan- 
denen retrosternalen  oder  thymischen  Fettkörpers  —  und  auch  geweb- 
lich  —  in  heerdweisen  oder  diffus  vertheilten  Parenchymresten  —  erhalten. 
Man  kann  somit  nach  den  einzelnen  Stadien  eine  epitheliale,  lym- 
phoide  und  verfettete  Thymus  unterscheiden.  Die  Erhaltung  von 
ansehnlichen  Resten  des  lymphoiden  Gewebes  lässt  auch  im  dritten  Stadium 
noch  an  eine  Function  der  Thymus  denken. 

lieber  die  sogenannte  Winterschlaf-  oder  Fettdrüse  der  In- 
sectivoren,  Nager  und  Fledermäuse  ist  entwicklungsgeschichtlich  bis  jetzt 
noch  gar  nichts  bekannt.  Das  Organ  liegt  als  eine  lappige  Masse  im 
Brustraum,  wo  es  beim  Murmelthier,  prävertebral  verlaufend,  bis  zum 
Zwerchfell  hinabragt;  es  erstreckt  sich  aber  von  hier  aus  auch  noch  an 
den  Hals,  unter  die  Scapula  und  sogar  bis  auf  den  Rücken. 

Eine  ähnliche  Ausdehnung  hat  es  bei  der  Wühlmaus,  doch  ragt  es 
hier  bis  zur  Kiefergegend  hinauf;  relativ  am  mächtigsten  ist  es  beim  Igel. 

Histologisch  ist  es  bis  jetzt  nur  wenig  bearbeitet,  doch  ist  so  viel 
sicher,  dass  es  sich  um  keine  eigentliche  Drüse,  sondern  wahrscheinlich 
nm  ein  lymphadenoides,  fettreiches  und  ungemein  reich  vascularisirtes 
Gewebe  handelt. 

2)   Vorderdann  im  engeren  Sinn. 

Fische,  DipnoSr  und  Amphibien.  Während  sich  beiAmphioxus 
ein  erweiterter  Abschnitt  des  Nahrungscanales  vielleicht  als  eine  Art 
Magen  bezeichnen  lässt,   ist  ein  solcher  beiCyclostomen*),   Dip- 

*)  Bezüglich  der  bei  der  Umwandlong  des  Ammocoetes  in  Petromyzon  im 
Bereich  des   Yorderdarmes   sich  abspielenden   gewaltigen  Veränderungen  (Neubildung 
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noörn^),  Chimären,  bei  gewissen  Teleostiern  und  manchen 
Kiemenmolchen  von  dem  übrigen,  häufig  einen  ganz  geraden 
Lauf  einhaltenden  Darmrohr  nicht  deutlich  abgesetzt.    In  diesem  Fall 

hat  als  einzige  y  äusserlich 
sichtbare  Grenze  zwischen 
Vorder-  und  Mitteldarm,  wIq 
früher  schon  angedeutet,  jene 
-  Oe  Stelle  zu  gelten,  wo  der  Gal- 

lenausfUhrungsgang  der  Le- 
ber (Ductus  choledo- 
chus)  die  Darm  wand  durch- 
bohrt 

Bei  anderen  Fischen,  wie 
z.  B.  bei  S quäl i den,  allen 
Ganoiden,  ^hlreichen 
Teleostiern,  den  De- 
rotremen,  Salamandri- 
n  e  n  und  allen  A  n  u  r  e  n 
zeigt  sich  der  Magen  mehr 
oder  weniger  sackartig  er- 
weitert oder  auch  schlingen- 
artig  umgebogen,  sodass  man 
an  ihm  eine  absteigende  Par- 
thie  (Flg.  267  M)  und  ein 
rückläufiges  Pylorusrohr  un- 
terscheiden kann  (PR).  Im 
Allgemeinen  adaptirt  er  sich 
der  Leibesform.  So  besitzen 
z.  B.  die  Rochen  und  Anu- 
ren  einen  ungleich  mehr  in 
die  Breite  entwickelten  Ma- 
gen, als  die  meisten  an- 
deren Fische  und  Sala- 
mandrinen,  und  dieses 
Gesetz  gilt  auch  ftlr  die  Rep- 
tilien (vergl.  Flg.  268). 
Die  grössten  formellen 
Schwankungen  zeigt 
der  Magen    der   Tele- 
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Fig.  267. 
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Fig.  267.  Tractus  intesti- 
nalis eines  Squaliden.  H 
Herz,  Pc  durchschnittenes  Pe- 
ricard,  Sv  Sinus  venosus,  Lj 
L  Die  beiden  Leberlappen,  aus- 
einandergeklappt ,  sodass  der 
Magen  (A/),  das  Pylorusrohr 
{PK)  und  die  Gegend  des  Py- 
loru«  (P)  sichtbar  wird,  Mü 
Mitteldarm,  ££)  Enddarni,  6rif/? 
Glandula  superanalis  (Proces-  *'*^*  *'^^" 
sus  digitiformis),  AT  Analtaschen,  Pa,  Pa  Aus- 
mündung  der  Pori  abdominales,  Mi  Mile. 


1^ 


des  Oesophagus,  Vorderdarmes, 
der  Leber  etc,  verweise  ich  auf 
mein  Lehrbuch  der  vergleichenden 
Anatomie  sowie  auf  die  Arbeit  von 
P.  BuJOR  im  „Verzeichniss  wich- 
tiger auf  einzelne  Thiere  und  Thier- 
gruppen  sich  erstreckenden  Arbei- 
ten" etc 

^)  Auf  der  einen  Seite  des- 
jenigen Darmabschnittes,  den  man 
aus  topographischen  Gründen  bei  Dipnoern  als  Magen  bezeichnen  muss,  lie^  ein 
compactes  lymphoides  Organ  (vgl.  die  Milz).  Auch  im  Bereich  des  weiter  nach 
hinten  sich  erstreckenden  Darmrohres  ist  ein  solches  vorhanden,  allein  es  tritt  hier  in 
so  enge  Beziehungen  zur  Darmwand  selbst,  wie  auch  zur  Spiralklappe,  dass  man  es 
als  besondere  Masse  nicht  mehr  unterscheiden  kann  (W.  N.  Parkebjl 


Fig.  268.     Tractus   intestinalis  von   Siren 

lacertina.     Oe  Oesophagus,  der  sich  durch  eine 

Furche  f  vom  Magen  M  absetzt,   P  Gegend  des 

Pylorus,  MD  Mitteldarm,  ED  Endda.rm. 
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o Stier.  Der  Oesophagus  ist  in  der  Regel  nur  kurz  und  häufig  nicht 
deutlich  vom  Magen  abgesetzt^  doch  kommen  nicht  selten  Ausnahmen 
vor,  so  z.  B.  bei  manchen  Teleostiern  und  unter  den  Amphibien 
bei  Siren  lacertina  (Fig.  268  Oe),  Jene  oben  erwähnte  Vorder- 
mitteldarmschlinge geht  bei  Fischen  und  Urodelen  Hand  in  Hand 
mit  einer  Verlagerung  des  Vorderdarmes  nach  links,  und  zugleich  er- 
folgt eine  Drehung  des  Vorderdarmes  um  seine  Längsachse  in  der  Art, 
dass  die  ursprünglich  ventrale  Seite  nach  rechts  schaut.  Es  erfolgt  also 
diese  Drehung  schon  sehr  früh,  d.  h.  bevor  ein  Magen  in  der  Onto- 
genese differenzirt  ist  Aus  diesem  Grund  triflft  die  bei  höheren  For- 
men als  „Drehung  des  Magens"  bekannte  Bezeichnung  das  Wesen  der 
Sache  nicht  (H.  Klaatsch). 

Reptilien.  Bei  Reptilien  zeigt  Hatteria  noch  viele  Anklänge  an 
die  Amphibien.  Als  Abweichungen  erscheinen  die  schärfere  Diffe- 
renzirung  des  Duodenums  und  die  geringere  Ausbildung  der  Vorder- 
mitteldarmschlinge.  Im  Uebrigen  tritt  bei  Reptilien  mit  einer  schär- 
feren Differenzirung  des  Halses  meist  auch  ein  längerer  Oeso- 
phagus auf,  und  dieser  ist  von  dem  stets  viel  weiteren,  in  der  Regel 
sackförmigen  (Crocodilier)  oder  schlingenartig  gebogenen  und 
dadurch  auerliegenden  (Chelonier)  ^)  Magen  immer  deutlich  abge- 
setzt. Scnlangen,  schlangenähnliche  Saurier  und  Amphis- 
bänen  besitzen  einen  in  der  Körperlängsachse  liegenden,  schlanken, 
spindelförmigen  Magen,  und  der  ganze  Vorderdarm  ist  hier  entsprechend 
der  zu  gleicher  Zeit  massenhaft  und  unzerkaut  eingehenden  Nahrung 
einer  excessiven  Erweiterung  fähig. 

Vftgel.  In  Anpassung  an  die  Nahrung,  an  die  Lebensweise  und 
an  den  Mangel  eines  Gebisses  ist  es  bei  Vögeln  insofern  zu  einer 
Art  von  Arbeitstheilung  gekommen,  als  der  früher*)  einfache  Magen 
in  zwei  Abtheilungen,  eine  vordere  und  eine  hintere,  zerfällt  Nur 
die  erstere  (Fig.  269  DM),  welche  ihres  grossen  Drtisenreichthums 
wegen  Drtisenmagen  genannt  wird,  betheiligt  sich  durch  ihr  Secret 
an  dem  Chemismus  der  Verdauung,  die  letztere  dagegen  (Fig.  269  und 
270  MM),  auf  deren  Innenfläche  sich  eine  aus  erstarrtem  Drüsensekret 
bestehende  Hornschicht  befindet,  wirkt  nur  in  mechanischem  Sinn 
und  besitzt  dementsprechend  eine  ungemein  dicke,  mit  zwei  sehnigen 
Scheiben  versehene,  muskulöse  Wandung.  Aus  diesem  Grunde  spricht 
man  hier  vom  sogenannten  Muskelmagen,  und  es  läset  sich  con- 
statiren,  dass  seine  Entwicklung  in  gerader  Proportion  steht  zu  dem 
Consistenzgrad  der  zu  bewältigenden  Nahrung.  Bei  Körnerfressern 
werden  wir  also  die  stärksten  Muskellagen  und  auf  der  Innenfläche 
die  dickste  Hornschicht  erwarten  dürfen,  während  durch  die  Reihe 
der  Insectenfresser  hindurch  bis  zu  den  Raubvögeln  eine 
continuirliche  Abnahme  dieses  Verhaltens  zu  bemerken  ist,  wobei  sich 
die  obenerwähnte  Arbeitstheilung  in  inmier  geringerem  Grade  be- 
merklich macht.  So  lässt  sich  noch  in  der  Reihe  der  heutiffen  Vögel 
der  Weg  verfolgen,  den  die  Diflerenzirung  des  Organes  in  der  Phylo- 
genese eingeschlagen  hat 

Schliesslich  sei  noch  jene  Ausbuchtung,  des  drüsenreichen  Vogel- 


*)  Der  Oesophagus  der  Seeschildkröten  ist  wie  derjenige  mancher  Vögel  von 
Hörn  Papillen  aungekleidet 

*)  Bei  Crocodiliern  weisen  schon  manche  Thatsachen  auf  eine  höhere,  an  die 
Vögel  erinnernde  Stufe  des  Magens  hin. 
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Schlundes*)  erwähnt,  die  man  als  Kropf  (Ingluvies)  bezeichnet 
(Fig.  269  lg).  Man  kann  einen  falschen,  nur  als  Speisereservoir 
dienenden,  und  einen  wahren,  eine  chemische  Bedeutung  besitzenden 
Kropf  unterscheiden*). 

B 
ße 

\  I  MV 


O.e. 


MD 


-JfM 


Fig.  269. 


Fig.  270. 


Fig.  270.  A  Muskel-  und 
Drüsenmagen  von  Fuli- 
cra  atra.  B  Durchschnitt 
durch  die  seitliche  Par- 
-MM  thie  des  Muskelmagens 
vom  Auerhahn.  Oe  Oeso- 
phagus ,  DM  Drüsenmagen, 
MNL  Muskelmagen,  S  »Sehnen- 
platte desselben,  MS  Muskel- 
schicht, DS  Drüsenschicht,  RP 
Beibplatte,  d.  h.  erstarrtes  Be- 
eret der  Drüsenschicht,  It  Lu- 
men des  Muskelmagens,  nahe 
seiner  lateralen  Grenze. 


Fig.  269.     Schematische   Darstellung   des    Vorderdarmes    eines   Vogels. 
Oc,    Oe^   Oesophagus,    Ig  Ingluvies,    DM  Drüsenmagen,  MM  Muskelmagen,  itfZ> 

Mitteldarm. 

Säuger.  Wie  bei  den  Vögeln,  so  ist  auch  bei  Säugern  der 
Schlund  deutlich  vom  Magen  abgesetzt  und  in  seinem  Anfangsstück 
in  einen,  von  starken  Muskeln  beherrschten  Pharynx  differenzirt. 
Der  Oesophagus^)  ist  in  keinem  Fall  ein  von  oben  bis  unten  überall 
gleichweites  Rohr.  Er  besitzt  kein  präexistirendes  Lumen  und 
besteht  aus  einer  äusseren  Muskel-  und  einer  inneren,  in  Längsfalten 
gelegten  Schleimhautschicht,  welche  Schleimdrüsen  und  LymphfoUikel 
enthält.  Die  Submucosa  ist  tiberall  stark  ausgebildet*)  (vergl.  die 
Arbeit  von  Rubeli). 


*)  Vergl.  die  Arbeit  von  Rubbli. 

^  Ein  besonderes  Interesse  bietet  der  Kropf  der  Taube,  insofern  er  zeitweise 
physiologische  Veränderungen  seines  Baues  und  seiner  Function  erleidet  Kurz  vor 
dem  Ausschlüpfen  der  Jungen  hypertrophirt  die  Kropfwand  bei  der  Bruttaube,  wird 
dabei  sehr  blutreich  und  erscheint  auf  der  Mucosafläche  von  einer  krümeligen  Masse 
(verfettete  Plattenepithelien)  überzogen  („Kropfiniich"). 

')  Beim  Pfeid,  welches  einen  sehr  langen  (121 — 150  cm)  Oesophagus  besitzt, 
verdickt  sich  die  Muskelwand  desselben  gegen  das  Zwerchfell  hin  auf  14 — 15  mm. 
Diese  Sphincterbildung  erschwert  das  Erbrechen  ungemein  und  giebt  auch  Ver- 
anlassung zu  häufig  eintretenden  Divertikelbildungen  oberhalb  jener  Stelle. 

^)  Bei  Haussäugethieren  reichen  die  quergestreiften  Muskelfasern  fast  aus- 
nahmslos weiter  gegen  den  Magen  hin,  als  beim  Menschen.  Bei  Wiederkäuern, 
welche  das  relativ  weiteste  Oesophaguslumen  besitzen,  fuhrt  der  Oesophagus  über- 
haupt gar  keine  glatten  Muskelfasern ;  dieselben  treten  erst  an  der  Cardia  des  BCagens 
auf  und   bilden   von   hier   an   ausschliesslich  die  inneren  Schichten,   während  in  den 
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Während  man  am  menschlichen  Pharynx  drei  übereinanderliegende 
Abhteilungen,  eine  Pars  nasal is,  oralis  und  laryngea  unterscheiden 
kann,  ist  diese  Eintheilnng  bei  Säugethieren,  wie  z.  B.  bei  den  Wieder* 
käuem,  dadurch  verwischt,  dass  der  Kehlkopfeingang  bis  in  den  Nasen- 
rachenraum hineinragt,  und  die  vordere  Fläche  der  Epiglottis  dem  con- 
caven  hinteren  Rande  des  weichen  Gaumens  anliegt. 

Der  freie  Band  setzt  sich  seitlich  in  einen,  durch  die  gewaltige  Ent- 
wicklung des  M.  palato-pharjngeus  erzeugten  Wulst  fort,  welcher 
in  der  seitlichen  und  hinteren  Pharynxwand  fast  horizontal  hinzieht. 
So  wird  der  Kehlkopfeingang  fast  allseitig  von  einem  Muskelring  um- 
schlossen, welcher  (entgegengesetzt  dem  Menschen,  wo  der  M.  palato-pha- 
ryngeus  seiner  senkrechteren  Faserriehtung  wegen  alsLevatorpharjngis 
fungirt)  als  Sphincter  wirkt.  In  seiner  Gesammtheit  stellt  der  Muskel 
ein  den  sog.  Isthmus  pharjngo-nasal  is  bildendes  Rohr  dar,  durch 
welches  die  Athemluft  aus  der  Nasenhöhle  und  dem  Nasenrachenraum  in 
den  Kehlkopf  gelangt.  Letzterer  wird  so  gegen  das  Eindringen  von 
Fremdkörpern  von  der  Mundhöhle  und  vom  Oesophagus  aus  vollkommen 
gesichert.  Man  ersieht  daraus,  dass  bei  den  Wiederkäuern  in 
Folge  dieser  Einrichtung  die  Athmung  durch  den  Mund 
unter  normalen  Verhältnissen  ganz  unmöglich  ist,  und 
dies  gilt  für  die  meisten  Säugethiere  (vgl.  über  Weiteres  das 
Capitel  über  die  Respirationsorgane). 

Unterhalb  der  Stelle,  wo  der  untere  Rand  des  M.  palato-pharyngeus 
die  hintere  Mittellinie  des  Schlundkopfes  tri£Pk,  markirt  sich  der  Beginn 
des  Oesophagus  durch  eine  plötzliche,  höchst  auffUllige  Verdünnung  der 
Muskel  wand,  während  bei  den  Primaten  der  Pharynx  ohne  deutliche 
Grenze  in  den  Oesophagus  übergeht. 

Die  beim  Menschen  bereits  vor  der  elften  Embryonalwoche  an  der 
hinteren  Rachenwand  auftretende  sog.  Bursa  pharyngea  stellt  eine 
nach  hinten  und  oben  gegen  das  Hinterhauptsbein  gerichtete  Ausstülpung 
dar,  wobei  das  Epithel  das  formative  Princip  darstellt.  Sie  geht  in 
fötaler  Zeit  gewisse  Wachsthumsverschiebungen  unter  Verlängerung  ihres 
Canales  ein  und  kommt  endlich  ganz  in  den  Bereich  der  Rachentonsille 
zu  liegen.  Sie  hat  daher  weiterhin  alle  Wandlungen  mitzumachen ,  welche 
die  letztere  betreffen,  dahin  gehört  vor  Allem  der  von  der  Zeit  der  Puber- 
tät an  normalerweise  eintretende  allmähliche  Rückbildungsprocess.  Die 
Folgen  davon  bestehen  in  Schrumpfungen,  Verwachsungen,  Recessus-  und 
Cystenbildungen  in  allen  möglichen  Modificationen,  so  dass  kaum  ein  Be- 
fund dem  andern  gleicht  und  in  der  Litteratur  die  verschiedensten  Dar- 
stellungen hierüber  existiren. 

Eine  Rachentasche  besitzen  folgende  Thiere :  Arctomys  marmota, 
Sus  scrofa,  Capreolus,  Ursus. 

Bei  allen  übrigen  Säugern  ist  nichts  Derartiges  nachzuweisen,  und  da 
auch  bei  den  niedrigeren  Vertebraten  jede  Spur  fehlt,  so  ist  man  über  die 
Urgeschichte  und  die  physiologische  Bedeutung  der  Rachentasche  noch 
ganz  im  Unklaren  (G.  Killian). 


äusseren  Lagen  sich  quergestreifte  Fasern  noch  über  Haube  und  Pansen  und  im  Bereich 
der  „Schlnndrinne^  aasbreiten.  Auch  beim  Hand  kommen  die  quergestreiften  Fasern 
in  der  äusseren  Oesophagusschicht  bis  zur  Cardia  vor  und  strahlen  zum  Theil  noch 
auf  die  Cardia  aus.  —  Sicherlich  spielt  hierbei  die  horizontale  Lage  des  Oesophagus 
als  veranlassendes  Moment  eine  Rolle,  d.  h.  es  spielt  hier  auch  der  Endtheil  eine 
grössere  active  Rolle  fSr  die  Weiterbeförderung  des  Bissens.  Bei  den  Wiederkäuern 
liegt  die  Bedeutung  vollends  klar. 
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Der  Magen  unterliegt  hier  so  zahlreichen,  unter  dem  Einfluss  der 
Nahrung  stehenden  Modificationen,  wie  sie  uns  in  keiner  anderen  Wi^ 
bdthierklasse  begegnen.     In   der  Regel   besitzt   er   eine  mehr  oder 


Mß 


Fig.  271.  Verschiedene  Formen  des  Sängethiermagens.  A  Hand,  B  Mus 
decumanos,  C  Mus  musculus,  D  Wiesel,  £  Schema  für  den  Wiederkäuermagen;  der 
eingezeichnete  Pfeil  gibt  den  Gang  der  Nahrung  an,  /?,  iZ  Rumen  and  Reticnlnm,  0 
Omasus,  A  Abomasos,  F  Menschlicher  Magen  von  innen  her  auf  seine  Muskeln  a,  b, 
c  präparirt,  G  Magen  des  Kameeis,  R^  R  Rnraen  und  Beticulum,  A  Abomasos,  WZ 
Wasserzellen,  H  Magen  von  Echidna  hystrix,  Cmi  Curvatura  minor,  Cma  Cur- 
vatura  major,  I  Magen  von  Bradypus  tridactylus;  ff  der  dem  Kamen  — ,  f  der 
dem  Reticulum  des  Wiederkäuermagens  entsprechende  Abschnitt;  ersterer  ist  bei  MB 
in  einen  Blindsack  aasgezogen,  **  Ausstülpungen  des  Duodenums  {Üv),  Fig.  G  nach 
Gkgeitbaur.     Oe  Oesophagus,  P  Pylorus,  Sc  Saccus  cardiacus,   Sp  Saccus  pyloricus, 

Ca  Cardia. 

weniger  quere  Lage  und  eine  Sackform,  an  der  man  eine  an  den 
Oesophagus  angrenzende  Cardia  und  eine  den  Uebergang  zum 
Mitteldarm  vermittelnde  Pars  pylorica  unterscheiden  kann. 

Im    Allgemeinen    besitzen    Pflanzenfresser    einen    grösseren, 
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complicirter  gebauten  Hagen,  als  Fleischfresser;  er  kann  Ausbuch- 
tungen, d.  h.  Abkammerungen  in  verschiedener  Zahl  erfahren,  so 
bei  Wiederkäuern  (Fig.  271  .E)  z.B.  vier,  die  man  alsRumen, 
Reticulum,  Omasus^)  und  Abomasus  bezeichnet  Die  beiden 
ersteren  dienen  nur  als  einfache  Behälter,  aus  welchen  die  Nahrung 
wieder  in  die  Mundhöhle  emporsteigt,  um  hier  noch  einmal  einge- 
speichelt und  durchgekaut  zu  werden.  Ist  das  geschehen,  so  gelangt 
sie  in  den  Omasus  und  von  hier  aus  endlich  in  den  Abomasus, 
welch  letzterer  allein  mit  Labdrüsen  ausgestattet  und  als  Ver- 
dauungsmagen  anzusehen  ist  (Vergl.  die  punktirten  Pfeile  auf 
Fig.  271  E^  welche  den  Gang  der  Nahrung  andeuten.) 

Nach  Boas  zerflQlt  der  Magen  aller  Wiederkäuer  nicht  in  vier^ 
sondern  nur  in  drei  Abschnitte,  insofern  die  Haube  in  keiner  Hinsicht 
dem  Pansen  gegenüber  eine  solche  Selbständigkeit  besitzt,  als  dass  sie 
als    ein   Hauptabschnitt  des  Magens   aufzufassen   wäre.     B.    unterscheidet 

1)  einen  Vordermagen    (Pansen  =  Rumen)   und    Haube   (Reticulum), 

2)  einen  Mittel magen  (Blättermagen  ==  Omasus,  Psalterinm)  und  3)  einen 
Hintermagen  (Labmagen  =  Abomasus). 

Die  Cameliden  besitzen  einen  ansehnlichen  Blättermagen, 
welcher  sich  durch  den  Besitz  von  (allerdings  sehr  kurzen)  Drüsenschläuchen 
und  durch  die  noch  wenig  entwickelten  Blätter  von  dem  entsprechenden 
Abschnitt  des  gewöhnlichen  Wiederkäuermagens  unterscheidet.  Der  Hinter- 
magen ist  kurz  und  innerlich  deutlich  von  dem  Blättermagen  abgegrenzt; 
beide  wurden  bisher  gewöhnlich  zusammen  als  Labmagen  aufgefasst.  Die 
gewöhnlich  als  Haube  bezeichnete  Parthie  des  Camelidenmagens  entspricht 
nicht  der  Haube  der  typischen  Wiederkäuer.  Bei  den  Traguliden  ist 
der  Blättermagen  rudimentär  geworden,  im  üebrigen  aber  schliesst  sich 
ihr  Magen  an  denjenigen  der  typischen  Wiederkäuer  an.  Aehnliches  gilt 
auch  für  gewisse  andere  kleine  Wiederkäuer. 

Wahrscheinlich  haben  alle  Cetaceen,  mit  Ausnahme  der  Ziphi- 
oiden,  einen  aus  drei  Hauptabtheilungen  bestehenden  Magen. 
Die  erste  ist  eine  drüsenlose  Ausstülpung  des  Oesophagus,  die  zweite  ent- 
spricht etwa  der  Cardia  eines  Carnivoren;  sie  ist  ein  Pepsinmagen. 
Die  dritte  zerfällt  wieder  in  mehrere  Unterabtheilungen  und  entspricht  der 
Pars  pylorica  des  Camivorenmagens ;  ihre  Drüsen  sind  Schleimdrüsen. 

Auch  beiSfiugethieren  (Echidna  in  der  Pylorusgegend,  M a n i- 
dae)  finden  sich  Verhorn ungen  (HomzÄhne)  der  Magenschleimhaut  [com- 
pensatorische  (Zahnmangel !)  Triturationsorgane]. 

Bei  Manis  javanica  sind  die  tubulösen  Drüsenschläuche  (Lab- 
drüsen) sowie  die  Pylorusdrttsen  zu  grossen  Drüsenkörpem  vereinigt, 
welche  im  Bereich  der  Curvatura  major  eine  ganz  excessive  Ausbildung 
erreichen  („grosse  Magendr üse"),  und  an  die  grosse  Magendrtise  des 
Manati  erinnern.  Auch  an  die  zusammengesetzten  Magendrüsen  ge- 
wisser Sängethiere  mit  einfachem  Magen  sei  hier  erinnert  (Phasco- 
lomys  Wombet,  Castor,  Myoxus),  Mammalia,  deren  Magen  nicht 
mehr  einfach  genannt  werden  kann,  gehören  hierher  Lemmus,  Hypu- 
daeus,  Halicore,  Manatus)  (M.  Weber). 


^)  Der  O  m  a  s  u  8  ist  phylogenetisch  und  ontogene  tisch  als  jüngstes  Differenzirungs- 
prodnct  bei  der  aUmählichen  Herausbildung  des  Wiederkäuerma^ns  zu  betrachten. 
£r  variirt  auch  formell  und  ebenso  in  der  Ausbildung  seiner  Blätter  am  meisten;  am 
voluminösesten  ist  er  bei  Bos.  Outogenetisch  durchläuft  er  phylogenetisch  niedrigere 
Entwicklungsstufen. 
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lieber  den  Magen  der  Rodentia  vgl.  die  Arbeiten  von  Toepper  und 
Fleischmann  (Morph.  Jahrb.  Bd.  XVII). 

8)   Mitteldami. 

Fische.  Wie  früher  schon  erwähnt,  lässt  das  Dannrohr  der  ver- 
schiedenen Wirbelthiergruppen  zwischen  einem  fast  ganz  geraden  Lauf 
und  einem  grossen  Windungsreichthum  die  allermannigfachsten  Ueber- 
gänge  und  Zwischenstufen  erkennen;  doch  kann  man  im  Allgemeinen 
sagen,  dass  Pflanzenfresser  ein  längeres  Darmrohr  be- 
sitzen,  als  Fleischfresser. 

Der  an  den  Magen  direct  sich  anschliessende  Abschnitt  des  Mittel- 
darmes wird  als  Duodenum  (ein  der  menschlichen  Anatomie  ent- 
lehnter Ausdruck)  bezeichnet.  Seine  Entstehung  ist  ein  Product  der 
Beziehungen  des  Mitteldarmes  zur  Leber. 

Im  Sinn  einer  Oberflächenvergrösserung  ist  eine  in  ihren  ersten 
Spuren  schon  bei  Ammocoetes^)  auftretende,  ins  Darmlumen  ein- 
springende Längsfalte  aufzufassen,  welche  auch  bei  Selachiern, 
Dipnoörn  und  Ganoiden  angetroflfen,  hier  aber  ihrem  Laufe  ent- 
sprechend, Spiralfalte  (Spiralklappe)  genannt  wird.  Bei  der 
letztgenannten  Fischgruppe  geht  sie  schon  einer  Rückbildung  entgegen 
und  wird  bei  den  übrigen  Wirbelthieren  in  postembryonaler  Zeit  über- 
haupt nicht  mehr  angetroffen. 

Eine  andere,  unter  denselben  physiologischen  Gesichtspunkt  fal- 
lende, für  den  Fischdarm  charakteristische  Erscheinung  sind  die  zum 
erstenmal  bei  Ganoiden  auftretenden  und  von  hier  an  auf  zahlreiche 
Teleostier  sich  fortvererbenden  Appendices  pvloricae.  Es  sind 
dies  mehr  oder  weniger  lange,  häufig  fingerartig  gelappte  Ausstülpungen 
des  Mitteldarmes,  welche  hinter  dem  Pylorus  im  Bereich  des  Ductus 
choledochus  ihre  Lage  haben  (Fig.  272  und  273  Äp).  Ihre  Zahl  schwankt 
zwischen  1  (Polypterus  und  Ammodytes)  und  191  (Scomber 
scombrus).  Die  Appendices  pyloricae  einer-  sowie  die  Spiralklappe 
andrerseits,  scheinen  insofern  in  einem  gegenseitigen  Wechselverhältniss 
zu  stehen,  als  sie  sich  in  ihrem  Auftreten  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
ausschliessen. 

Amphibien  und  Reptilien.  Bei  Amphibien  und  Reptilien  begegnet 
man  bei  schlankem  Körperbau,  wie  z.  B.  bei  Gvmnophionen, 
Amphisbaenen,  Schlangen  und  schlangenähnlichen  Sau- 
riern einem  nur  leicht  wellig  gebogenen,  dagegen  bei  breitem, 
gedrungenem  Körperbau,  also  bei  Anuren,  Crocodiliern  und 
Schildkröten,  einem  in  zahlreiche  Schlingen  gelegten  Darmrohr. 
Salamandrinen  und  Saurier  halten  darin  etwa  die  Mitte. 

Vögel  und  Sänger.  Bei  Vögeln  und  Säugern  erreicht  der  mehr 
oder  weniger  reich  gewundene  Mitteldarm  in  der  Regel  eine  beträcht- 
liche Länge  und  variirt  dabei  (auch  in  seiner  Weite)  mehr  bei  domesti- 
cirten,  als  bei  wilden  Formen  2).    Ungefilhr  in  der  Mitte  seines  Ver- 


*)  Sie  macht  die  hier  ontogenetisch  auftretende  Darmdrehung  mit  und  liegt  be- 
ständig der  Subintestinalvene  (s.  d.  Venensystem)  gegenüber.  In  der  Spiralfalte  selbst 
entsteht  wahrend  der  Metamorphose  eine  neue  Vene. 

*)  Bei  Nestflüchtern,  wo  der  Eidotter  beim  Auskriechen  aus  dem  Ei  noch 
lange  nicht  verbraucht  ist,  sondern  wo  er  in  Form  einer  grossen  Blase  den  Unterleib 
zum  Theil  erfüllt,  erreicht  der  Darm  die  der  ei*wachsenen  Species  zukommende  Lange 
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Fig.  272.  Fig.  274. 

Fig.  272.  Tractus  intestinalis  von  Lepidosteus.  Oe  Oesophagus,  M  Magen» 
PH  Pylomsrohr,  GB  Qallenhlase,  Ap  Appendices  pyloricae,  MD  Mitteidann,  S 
Schlinge  des  Mitteldarmes,  aus  welcher  sich  der  Enddarm  ED  entwickelt,  A  Anus, 

Mi  Milz. 

Fig.  273.    Tractus  Intestinalis  des  Flussbarsches.    Oa  Oesophagus,  A/ Magen, 

t  Blindsack  desselben,  /*,  P  Kurzes  Pylorusrohr  resp.  Pylorusgegend,  Ap  Appendices 

pyloricae,  MD  Mitteldarm,  ED  Enddarm,  A  Anus. 

Fig.  274.  Cloake  einer  weiblichen  Salamandrina  perspic,  angeschnitten. 
ED  und  Bl  Enddarm  und  Harnblase,  beide  an  ihrer  Einmündungssteile  in  die  Cloake 
ao^s^eschnitten.  S  Blasenfurche,  JS  Nieren,  lg  Ausmundung  der  Harnleiter  (Ureteren), 
Orä,  Ovd  Oviducte,  welche  auf  zwei  Papillen  münden.    Links  von  der  Schleimhautfalte 

L  die  Genitalpapille. 


erst  sehr  spat,    d.  h.  er  nimmt  bis   zum  Ende  des  Wachsthumes  des  jungen  Vogels 
stetig  zu. 

Ganz  anders  bei  Nesthockern  (namentlich  bei  Passerinen),   wo  die  Dotter- 
masse nm  die  Zeit  des  Anskriechens  beinahe  oder  ganz  aufgebraucht  ist.    Hier  erreicht 
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laufes  findet  sich  bei  Vögeln  ein  kleines,  blinddarmartiges  Gebilde, 
der  Rest  des  Ductus  vitello-intestinalis  s.  Diverticulum 
coecum  vitelli.  Häufig,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  existiren 
relative  Längenunterschiede  zwischen  dem  fötalen  und  dem  ausge- 
wachsenen Darm. 

4)    Enddarm. 

Der  bei  den  Anamnia  und  den  Sauropsiden,  zusammt  den 
Urogenitalgängen,  in  einen  gemeinsamen  Hohlraum,  d.  h.  in  die 
Cloake  ausmündende,  ursprünglich  nur  einen  sehr  kurzen  Abschnitt 
darstellende  Enddarm  besitzt  im  Allgemeinen  einen  geraden  Verlauf 
(Rectum)  und  setzt  sich  erst  von  den  Amphibien  an  (andeutungs- 
weise auch  schon  bei  gewissen  Ganoiden  und  Teleostiern,wo  sogar 
eine  ringförmige  Valvulailio-colica  ausgebildet  sein  kann,  deutlich 
vom  Mitteldarm  ab  ^).  Er  zeigt  dabei  —  und  dies  gilt  auch  für  viele 
Reptilien  und  Vögel  —  eine  blasenförmige  Auftreibung,  welche  oft 
diejenige  des  Magens  sogar  an  Ausdehnung  übertriflFt  (Fig.  275  R). 

Die  in  embryonaler  Zeit  schon  erfolgende  blasenförmige  Aus- 
stülpung seiner  ventralen  Wand,  die  sog.  Allantois,  wird  bei  Am- 
phibien in  toto  zur  Harnblase. 

Wie  es  sich  mit  diesem  Organ  bei  den  Amnioten  verhält,  soll 
in  einem  späteren  Capitel  erörtert  werden. 

Von  den  Reptilien  an,  wo  der  Enddarm  zuweilen  (gewisse 
Chelonier)  dem  Mitteldarm  an  Länge  gleichkommen  und  sogar  eine 
zweifache  Knickung  erfahren  kann,  tritt  eine  asymmetrische  Aussackung 
am  Anfangstheil  des  Enddarmes  auf,  die  man  als  Blinddarm  (Intesti- 
num coecum)  bezeichnet^).  Dieselbe  ist  in  Spuren  auch  schon  bei 
gewissen  Fischen  und  Anuren  nachzuweisen. 

Bei  den  Vögeln  legt  sich  der  Blinddarm  in  der  Regel  paarig 
an  und  kann  eine  enorme,  den  Hauptdarm  an  Länge  sogar  tiber- 
treffende Ausdehnung  erreichen  (Lamellirostres,  Rasores,  Ra- 
titen).  Andrerseits  aber  kommen  alle  möglichen  Zwischenstufen  bis 
zum  völligen  Verschwinden  vor. 

Bei  starker  Ausdehnung  stehen  die  Blinddärme  jedenfalls  in  wich- 
tiger Beziehung  zur  Verdauung,  indem  sie  eine  Oberflächenvergrösserung 
der  Mucosa  darstellen ;  ja  es  kann  dieses  Verhalten  noch  dadurch  eine 
Steigerung  erfahren,  dass,  wie  z.  B.  beim  Strauss,  im  Innern  eine 
zahlreiche  Windungen  bildende  Spiral  falte  auftritt. 

Den  Vögeln  eigenthtimlich  ist  die  sogen.  Bursa  Fabrifii.    Sie  ist 

der  Darm  seine  ihm  überhaupt  zukommende,  absolute  Länge  schon  lange  Zeit  Yor  dem 
Flüggewerden  des  Jungen;  das  Darmwachsthum  steht  dann  also  still.  Aehnlieh  yer- 
hält  es  sieh  bei  Buteo  vulgaris.  Somit  eilt  der  Darm  in  seinem  Wachsthufli  dem 
Körper  um  so  mehr  voraus,  in  je  unvollkommenerem  Zustand  der  betreffende  Vogel 
das  Ei  verlässt  (Gadow). 

^)  Bei  allen  Fischen  ohne  Ausnahme  liegt  die  Mündung  des  Mast- 
darmes stets  YOr  der  Mündung  der  Urogenitalorgane.  Schon  bei  den 
Dipnoern  aber  ändert  sich  dieses. 

^)  Nach  HowES  ist  auf  Grund  der  Gefäss-  und  Lageverhältnisse  kaum  daran  zu 
zweifeln,  dass  der  in  Flg.  267  abgebildete,  formell  sehr  variable  Processus  digiti- 
formis  der  Plagiostomen  dem  Coecum  resp.  dem  Processus  vermiformis  der  höheren 
Verteb raten  entspricht.  Auch  bei  Teleostiern  finden  sich  da  und  dort  schon  Spuren 
eines  in  der  Nähe  der  Valvula  ilio-colica  gelegenen  Coecums.  Ob  die  blasenförmige 
Ausstülpung  der  Cloake  von  Protopterus  auch  hierher  gehört,  wage  ich  nicht  xu 
entscheiden. 
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ektodermaler  Abkunft  und  stellt  ein  aus  solider,  epithelialer  Anlage 
hervorgehendes,  später  aber  zu  einer  Blase  sich  aushöhlendes,  kleines 
Qebilde  dar,  welches  frei  in  der  Beckenhöhle  zwischen  Wirbelsäule 
und  dem  hintersten  Theile  des  Enddarmes  liegt.  Es  stösst  nach  hinten 
an  den  tiefsten  Theil  der  Cloake, 
in  die  es  unterhalb  der  Urogeni- 
talöffnungen ausmündet. 

Von  dem  in  physiologischer 
Beziehung  noch  ganz  dunklen  Or- 
gan erhalten  sich  bei  einigen  Vo- 
gelarten mehr  oder  weniger  deut- 
liche Reste. 

Skuger.     Bei  Säugern    er-  ^^^^^^  W^^—M' 

reicht  der  eine  wechselnde  Zahl 
von  Schlingen  bildende  Enddarm 
eine  erosse  Länge  und  zugleich 
eine  dem  Mitteldarm  gegenüber 
viel  grössere  Weite,  so  dass  sich 
beide  schon  dadurch,  sowie  durch 
Haustrabildungen,  welche 
der  Enddarm  erzeugen  kann,  stets 
deutlich  voneinander  absetzen. 
Nur  sein  hinterster,  in  die  Becken- 
höhle sich  einsenkender  Abschnitt, 
das  sogenannte  Rectum,  ent- 
spricht dem  Enddarm  der  niede- 
ren Vertebraten ;  der  übrige,  viel 
grössere  Theil  ist  als  eine  erst  in 
der  Reihe  der  Säugethiere  ge- 
machte Erwerbung  aufzufassen 
und  heisst  Colon.  An  diesem 
lassen  sich  oft,  wie  z.  B.  beim 
Menschen,  wieder  Unterabthei- 
lungen unterscheiden. 

Der  in  allgemeinster  Ver- 
breitung vorkommende  Blind- 
darm unterliegt,  je  nach  der 
Art  der  Nahrung,  auch  hier  den 
allergrössten  Schwankungen  nach 
Form  und  Grösse.  So  ist  er  sehr 
klein  oder  kann  auch  ganz  feh- 
len bei  Edentaten  (Manidae, 
Brachypodae),  Carnivoren, 
Zahnwalen,  Insectivoren 
und  Chiropteren,  oder  kann 
er  bei  Herbivoren  den  ganzen 

Körper  sogar  an  Länge  übertreffen.  Zwischen  ihm  und  dem  übrigen 
£nddarm  besteht  ein  gewisses  compensatorisches  Verhältniss,  In  meh- 
reren Fällen  (manche  Affen,  Nager,  Mensch)  tritt  bei  einem  Theil  des 
Blinddarmes  im  Laufe  der  individuellen  Entwicklung  eine  Verkümme- 
rung ein,  so  dass  man  von  einem  wunnformigen  Fortsatz  (Processus 
vermiformis)  sprechen  kann.  Es  weist  diese  Thatsache  auf  den 
frtlheren  Besitz  eines  längeren  Darmrohres  zurück. 


Figf.  275.  Tractus  intestinalis  von 
Rana  esculenta.  Oe  Oesophagus,  M 
Magen,  Py  Pylorasgegend,  Du  Anfang  des 
Mitteldarmes  (Duodenum),  D  Mitteldarm,  f 
Grenze  desselben  (Klappe)  gegen  den  End- 
darm (R)y  A  M&ndung  des  letzteren  in  die 
Cloake  C/,  HB  Harnblase,  M»  MUz. 
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Unter  allen  Säugethieren  besitzen  nur  noch  die  Monotremen 
und  zum  Theil  auch  noch  die  Marsupialier  eine  Cloake.  Bei  allen 
übrigen  kommt  es  zur  Trennung  des  Afters  von  der  Urogenitalöffhung. 


AK<::: 


Histologie  der  Darmsohleimhaut. 

Abgesehen  von  der  Mund-  und  AfteröflFnung,  wo  sich  in  der  Regel 
der  epidermoidale  Epithelcharakter  erhält,  hat  man  sich  das  Epithel 
der  Darmschleimhaut  der  Wirbelthiere  ursprünglich,  d.  h.  phylo- 
genetisch, aus  flimmernden  resp.  amöboiden  Cylinder- 
z eilen  bestehend  zu  denken.  Auch  ontogene tisch  kommt  dies  da 
und  dort  noch  zum  Ausdruck,  ja  bei  den  niedersten  Fischen,  wie  bei 
Amphioxus  und  den  Petromyzonten  (Ammocoetes),  persistirt 
das  Flimmerepithel    das   ganze   Leben   hindurch.      Dasselbe   gilt  für 

Protopterus  annecteu8;von 
Ceratodus  und  Lepidosiren  ist 
hierüber  noch  nichts  bekannt 
Auch  im  Darm  der  übrigen 
Fische,  so  z.  B.  im  Magen  von 
Amia  calva  und  bei  gewissen 
Teleostiem,  wie  bei  Barsch, 
Hecht,  sowie  bei  Dipnoörn 
und  Amphibien,  zeigt  es  noch 
eine  mehr  oder  weniger  grosse 
Verbreitung,  tritt  aber  hier  nur 
noch  in  gewissen  Abtheilungen 
des  Darmes,  z.B.imMund,  Rachen 
und  Oesophagus  auf.  In  ge- 
wissen Stadien  der  Entwicklung 
findet  sich  das  Flimmerepithel 
noch  im  Magen,  da  und  dort 
im  Darm  und  in  der  Cloake 
(Frösche,  Kröten).  Bei 
höheren  Vertebratenspielt 
es  in  postembryonaler  Zeit  keine 
grosse  Rolle  mehr,  so  dass  man  hier  im  Allgemeinen  nur  von  einem 
gewöhnlichen  Cylinderepithel  reden  kann.  An  der  freien  Zelloberfläche 
ist  übrigens  ein  gestrichelter  Saum  bemerklich,  der  als  Ausdruck 
des  früheren  FHmmerkleides  aufzufassen  ist  und  der  bei  gewissen  niede- 
ren Vertebraten,  wie  z.B.  bei  Proteuslarven,  contractile  Aus- 
läufer gegen  das  Darmlumen  hinein  entsendet  (Wiedersheim.  Vergl. 
auch  die  Arbeit  von  Heidenhain).  Darin,  d.  h.  in  der  activen  Be- 
theiligung des  freien  Randes  der  Zelle  am  Resorptions- 
Erocess  —  denn  offenbar  handelt  es  sich  hier  um  eine  solche  — 
aben  wir  ein  altes  Erbstück  von  den  wirbellosen  Thieren  her  zu  er- 
blicken, und  ich  verweise  zu  diesem  Zwecke  auf  Fig.  276,  die  ein 
Schema  des  Coelenteratenkörpers  darstellt,  in  welchem  die  das 
Coelom  (JTD)  (Archenteron  oder  Urdarmhöhle)  auskleidenden  Entoderm- 
zellen  NN  durch  Pseudopodienbildung  gerade  mit  der  Aufnahme 
der  Nahrungspartikelchen  N  beschäftigt  sind. 

Häufig  finden  sich  entweder  einzelne  oder  zu  kugeligen  oder  band- 
artigen Massen  (Follikel,  Peteb* sehe  Haufen)  vereinigte  L  e  u  k  o  - 


Fig.  276.  Schematische  Darstellung 
des  Coelenteratenkörpers.  AKundlK 
äasseres  und  inneres  Keimblatt  Die  Zellen 
des  inneren  Keimblattes  senden  amöboide 
Fortsätze  aus  und  haben  bei  NN  schon  Nah- 
rungstheilchen  aufgenommen.  ÜD  Urdarm- 
höhle, in  welcher  sich  Nahrung  (N)  befindet, 
Um  der  Urmund. 
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cyten*),  in  der  Submucosa  wie  auch  (nach  Durchwanderung  des 
Schleimhautepithels)  im  Darmlumen   und  im  Lumen  der  Darmdrüsen. 

Alle  lymphoiden  Organe  des  Darmcanales  sind  einem  steten 
Werden  und  Vergehen  (letzteres  bei  Hungerzuständen)  unterworfen  ^). 

Bei  Amphioxus,  den  Cyclostomen  und  Dipnoörn  haben 
wir  uns  noch  die  ganze  Darmschleimhaut  secernirend  vor- 
zustellen, d.  h.  jede  Epithelzelle  stellt  eine  kleine  Drüse 
für  sich  dar.     Dieser  Zustand  der  Indifferenz  ändert  sich  nun  schon 


bei  Selachiern,  wo  im  Magen  bereits  grosse  Zellengruppen  zi 
'^    "  '         ■  '  Der  Zellchj 


zur 
Bildung  von  Schlauchdrüsen  zusammentreten.  D^r  ^ellcha- 
rakter  ist  hier  noch  einheitlich  oder  doch,  je  nach  dem  Fundus 
oder  dem  Hals  der  Drüse,  noch  sehr  wenig  verschieden.  Schon  bei 
Ganoiden  aber  und  manchen  Teleostiern  tritt  diese  Verschieden- 
heit nach  den  Untersuchungen  Lstdio's  und  Cattaneo's  deutlich  her- 
vor, und  Letzterer  hat  auf  chemisch-physiologischem  Wege  die  Fähig- 
keit jener  Drüsen,  P  e  p- 
sin  zu  bereiten,  aufs 
Ueberzeugendste  dar- 
gethan.  Dabei  kann 
man  aber  von  ad  do- 
mo rphen  und  delo- 
m Orphon  Zellen  noch 
nicht  sprechen ,  und 
auch  Amphibien  und 
Reptilien  lassen  von 
einer  derartigen  Diffe- 
renzirung  des  Magen- 
epithels noch  nichts  er- 
kennen. Es  handelt 
sich  nur  erst  um  die 
Vorstufen  jener  Zellen 

(Maria  Sacchi).    Erst  bei  Säugethieren  erscheinen  sie  in  typischer 
Ausprägung. 

Im  Darm  der  Wirbelthiere  spielen  die  unter  dem  Namen  der 
Lieberkühn 'sehen  Drüsen  bekannten  tubulösen  Gebilde  eine  grosse 
Rolle,  daneben  finden  sich  aber  auch  Schleimdrüsen  von  acinösem 


Fig.    277.      Ein    Stück   Teleostierdarm    mit    den 

langen    schmalen    Krypten.      Nach   Edimoer.      a 

Längs-,  b  Querschnitt,  c  Innere  Oberfläche. 


')  Sehr  deutlich  sieht  man  bei  Protopterus,  wenn  man  denselben  während  des 
Sommerschlafes  untersucht,  die  Aufii&hme  und  Fortbeforderung  der  in  regressiver  resp. 
fiettiger  Metamorphose  befindlichen  Korpermuskulatur  durch  die  Leukoc3rten.  Auch  die 
Darmwand  ist  während  jener  Schlafperiode  des  Thieres  von  dem  lymphoiden  Gewebe 
allerorts  durchbrochen  und  zersprengt,  sodass  sie  an  vielen  Stellen  nur  aus  dem  Epi- 
thel, dem  Lymphgewebe  und  Peritoneum  besteht  (W.  N.  Pabkkr). 

')  Die  Leukocyten  gelangen  nicht  nur  zwischen  den  Epithelzellen,  welche  da- 
durch starke  Formveränderungen  erfahren  können,  hindurch,  sondern  dringen  auch  bei 
höheren  Graden  der  Durchwanderung,  d.  h.  bei  sehr  starker  Infiltration  des  Epithels  mit 
Leukocyten,  in  die  Epithelzellen  selbst  hinein.  Letztere  werden  mit  zunehmen- 
der Zahl  der  Eindringlinge  immer  mehr  ausgebaucht,  lösen  sich  von  der  Tunica  propria 
der  Zotte  ab,  reissen  an  ihrer  sehr  dünn  gewordenen  Wand  ein,  öfihen  sich  in  ebenso 
gestaltete  Nachbarzellen  oder  in  sonstige,  durch  die  Durchwanderungen  entstandene 
Lücken  im  Epithel,  werden  schliesslich  abgestossen  und  gehen  zu  Grunde. 

Die  Leukocyten  werden  dadurch  frei  und  gelangen  in  das  Darmlumen. 

Bei  Hund,  Katze,  Igel  und  Meerschweinchen  scheint  der  Ehirchwande- 
rungsprocess  ein  einfacherer  zu  sein;  Ablösung  von  Epithelstncken  wurde  hier  nicht 
beobaditet  (Ph.  Stöhk). 

Wiederslieini,  Qrandriss  der  verj;!.  Anatomie.    3«  Aufl*  27 
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Charakter,  und  Becherzellen  sind  allerorts  zerstreut.  Besonders 
drüsenreich  ist  der  Vogel-  und  Säuger-Darm^). 

Ueber  die  Schichtung  der  Darmwand  habe  ich  früher  bei  der 
Einleitung  schon  das  Nöthige  berichtet,  und  ich  gehe  hier  nur  noch 
auf  die  Faltenbildung  der  Schleimhaut  etwas  näher  ein. 

Bezüglich  ihres  Zustandekommens  ergeben  sich  häufig  Parallelen 
zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese.  Stets  sind  Längsfalten 
als  die  primitivsten,  auf  die  Vergrösserung  der  resorbiren- 
den  Fläche  gerichteten  Einrichtungen  zu  betrachten.  Eine 
höhere  Stufe  repräsentirt  schon  die  durch  ihren  Ijmphadenoiden  Bau 
ausgezeichnete  Spiral  falte,  welche  im  Darm  der  Selachier, 
Ganoiden  und  Dipnoör  auftritt.  Bei  den  ersteren  —  und  dies 
gilt  auch  für  zahlreiche  andere  Fische  —  macht  sich  bereits  ein 
weiterer  Fortschritt  dadurch  bemerklich,    dass  jene  Längsfalten  durch 


]) 


ÜH' ii  I 


k-V:,   . !       ''  '    I  '■  \<^'.'^ 


Fig.  278.    Halbschematische  Flächenschnitte  durch  Fischdarme  zur  De- 
monstration  des    Ueberganges   der  Längsbuchten  in   rundliche  Kryp- 
ten.    Nach  Edinoer.    A  von  Petromyzon,  mit  der  deutlich  vorspringenden  Spiral&lte, 
B  von  einem  Selachier,  C — E  von  verschiedenen  Teleostiem. 

Querfalten,  unter  Erzeugung  von  Kryptenbildungen  von 
wechselnder  Tiefe  und  Form,  untereinander  verbunden  werden 
(Fig.  277,  278). 

Indem  dann  die  zwischen  diesem  netz-  und  gitterartigen  Falten- 
system liegenden  Vertiefungen  (Krypten)  immer  weiter  einsinken, 
bilden  sich  die  vertieften  Felder,  von  welchen  die  früher  schon  er- 
wähnten tubulösen  Drüsen  des  Darmcanals  (Pepsin-  und  Lieber- 
kühn'sehe  Drüse^^)  ausgehen^). 

Bei  Fischen  noch  unvollkommen  und  selten  auftretend,  kommen 
eigentliche  Darmzotten  erst  bei  Amphibien®),  zumal  bei  den 


^)  Er  steht  also  in  scharfem  Gegensatz  zu  dem  drusenlosen  Cyclostomen-  und 
Dipnoerdarm.  Letzterer  erheischt  eine  genaue  Analyse  seitens  der  physiologischen 
Chemie.     Pepsinbildung  ist  mit  Sicherheit  auszuschliessen  (vgl.  W.  N.  Parkkr). 

^)  Was  die  LiESKBKüHN'schen  Drüsen  betrifft,  so  sind  ihre  Zellen,  im  Gegensatz 
zu  allen  anderen  Drüsen,  nicht  specifisch  differenzirt,  sondern  stellen  eine  directe  Fort- 
setzung des  Ueberzugsepithels  der  freien  Mucosafläche  dar.  Sie  sind  eins  mit  dem 
Darmepithel  und  stellen  nur  die  jüngste  Parthie  desselben  dar,  von  welcher  aus  die 
Zellen,  allmählich  nach  oben  rückend,  neu  gebildet  werden.  £s  lieg^  also  hierin  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Vorgängen  in  der  Epidermis  (G.  Bizzozkbo). 

^)  Bezuglich   der  feineren   Structurverhältnisse    des  Amphibien-   und  speciell  des 
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ungeschwänzten,  zu  deutlicher  Entwicklung.  Daneben  persistiren 
aber  alle  möglichen^  theils  wellig,  theils  im  Zickzack  verlaufenden  Falten- 
bildungen, und  Aehnliches  gilt  auch  für  Sauropsiden  und  Mam- 
malia. 

Die  unter  dem  Namen  der  Valvulae  conniventes  Ker- 
kringii  bekannten  Gebilde  der  Säugethiere  und  des  Menschen  finden 
sich  auch  schon  bei  Vögeln,  wie  namentlich  bei  Struthio. 

Neben  jenen  Faltenbildungen  kommen  dem  Vogeldarm  auch 
Zotten  in  reichstem  Masse  zu;  sie  finden  sich  am  besten  entwickelt 
im  Duodenum,  doch  ziehen  sie  sich  oft  auch  bis  in  den  Enddarm 
hinein. 

Eine  stärkere  Entwicklung  als  irgendwo  anders  erreichen  die 
Darmzotten  bei  den  Säugern,  und  hier  ist  auch  ein  Querfaltensjstem, 
zumal  am  Enddarm,  mächtig  entwickelt.  Längsfalten  dagegen  treten 
stark  in  den  Hintergrund ;  die  Magenschleimhaut  ist  meistens  in  netz- 
förmigen Falten  erhoben,  oder  zeigt  sie  die  im  Wiederkäuermagen 
auftretende  complicirte  Structur*). 

Ueber  die  sogenannte  „Cardialdrüsenregion"  des  Säuge- 
thiermagens  vergl.  die  Schrift  von  Edelmakn. 

Anhangsorgane  des  Darmoanals. 
Leber. 

Die  der  Nachbarschaft  stets  genau  sich  anpassende 
und  den  Tractus  intestinalis  namentlich  von  der  Ventralseite  her  mehr 
oder  weniger  weit  überlagernde  Leber  kommt  jedem  Wirbelthier 
(Amphioxus?)  zu. 

feie  entwickelt  sich  an  der  Grenze  zwischen  Mittel-  und  Vorder- 
darm von  dem  intestinalen  Epithel  aus  und  entwächst  dabei  mit  dem 
Pankreas,  wovon  später  die  Rede  sein  wird,  einem  und  demselben 
entodermalen  Mutterboden.  Es  erscheint  mir  gar  nicht  unmöglich, 
dass  sie  in  ihrer  primitivsten  Form  bei  den  einst  zwischen  Amphioxus 
und  den  übrigen  Wirbelthieren  existirenden  Zwischenformen  die  Darm- 
wand noch  gar  nicht  überschritt,  dass  sich  also  bezüglich  dieses  Punktes 
Parallelen  mit  der  Bauchspeicheldrüse  und  der  Milz  aufstellen  lassen. 
Siehe  später. 

Bei  Anamnia  (Ganoiden  und  Ichthyoden  z.  B.)  ist  sie  in 
der  Regel  relativ  voluminöser,   als   bei  Amniotcn*).     Carnivore 


Proteusdarmes  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  A.  Oppkl,  und  will  hier  nur  er- 
wähnen, dass  Oesophago,  Fundus  und  Pylorustheil  des  Magens  histologisch  scharf  zu 
unterscheiden  sind.    Im  Darm  sind  Drüsen  vorhanden. 

Auch  Salamandra  besitzt  Drfisen  im  Mitteldarm ;  dieselben  sind  aber  mit  den- 
jenigen des  Proteus  nicht  direct  zu  vergleichen,  indem  der  Darm  des  letzteren  weit 
mehr  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Larve  vom  Salamandra  maculosa  als  mit  dem 
des  ausgewachsenen  Salamanders  besitzt 

')  Mit  grosser  Regelmässigkeit  finden  sich  in  der  adenoiden  Grerüstsubstanz  der 
Zotten  aller  Vertebraten  der  Längsachse  parallel  laufende  Muskeln, 
welche  stets  der  Elndothelwand  der  im  Innern  der  Zotte  befindlichen  Chylusgefasse 
eng  anliegen.  Mittelst  dieser  Muskeln  können  sich  die  Zotten  contrahiren,  während 
ihre  Streckung  auf  das  Verhalten  (Blutdruck)  der  Gefässe,  das  Epithel  (also  auf  elas« 
tische  Kräfte),  und  vor  Allem  auif  die  Wirkung  der  peristaltischen  Contraction  der 
Darmrouskulatur  zurückzufahren  ist  Diese  Bewegungen  der  Zotten  stehen  in  wichtigen 
Beziehungen  zur  Chylusströmung  und  zu  den  Resorptionsverhältnissen  in 
der  Zotte  (Graf  Speb). 

*)  Die  Leber  geht  aus  einer  ursprünglich  langgestreckten  Form  (vgl.  z.  B.  Poly- 
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(Fett  geniessende)  Thiere  besitzen  in  der  Reffel  eine  grössere  Leber 
als  herbivore.  (Bezügb'ch  der  Leberentwicklung  bei  Amnioten,  wo 
sich  zwei  Lebergänge,  ein  cranialer  und  ein  caudaler  (aus  letz- 
terem entsteht  die  Gallenblase)  anlegen,  vergl.  W.  Felix.) 

Stets  ist  das  Organ  durch  eine  Bauchfellduplicatur  ^)  an  der  Kör- 
perwand befestigt  und  zeigt  eine  Menge  Variationen  nach  Zahl  und 
Form  der  Lappen.  Gleichwohl  lässt  sich  eine  zweilappige  Grund- 
form (Cyclostomen)  feststellen,  auf  welche  die  Leber  aller  Verte- 
braten  genetisch  zurückzuführen  ist  Stets  nimmt  sie,  wie  schon  er- 
wähnt, ihre  Entstehung  vom  Anfange  des  Mitteldarmes  aus  und  bildet 
sich  zu  einem  grossen,  blutreichen,  drüsigen,  in  erster  Linie  galle- 
bereitenden Apparate  aus,  welcher  durch  einen  oder  mehrere 
AusfUhrungsgänge  (Ductus  choledochus  s.  Ductus  hepato* 
entericus)  mit  dem  Darmlumen  in  Verbindung  steht.  Die  Eantritts- 
stelle  der  Vena  portarum,  der  Arterien  und  Nerven  einer-,  sowie  die 
Austrittsstelle  der  Gallenausführungsgänge  andererseits  wird  bei  der 
Säugethierleber  als  Porta  bezeichnet. 

Beim  Aufbau  der  Säugerleber  spielt  die  Pforta  der,  welche  im 
Gegensatz  zu  anderen  Venen  des  Körpers  eine  mit  den  Arterien  über- 
einstimmende Verästelungsweise  zeigt,  stets  die  leitende  Bolle;  die  Archi- 
tektur ihres  Astwerkes  bedingt  die  Lappung  des  Organes, 
und  sie  ist  der  Schlüssel  für  eine  klare  Einsicht  in  die  reiche  Mannigfaltig- 
keit der  letzteren,  wie  sie  sich  besonders  in  der  Säugethierleber  ausspricht 
Dem  starren,  stets  wiederkehrenden  Grundtypus  des  Portalbaumes  legt 
sich  das  System  der  Gallenwege  tiberall  geschmeidig  an.  Auch  die  Ver- 
zweigungen der  Gallengänge  unterliegen  einer  Gesetzmässigkeit:  die  Ast- 
folge des  Ductus  hepaticus  vermag  ventral-  und  dorsalwärts  von  der  ersten 
Verästelung  des  Pfortaderstammes  oder  blos  venti-alwärts  von  dieser  ihren 
Weg  ins  Innere  des  Orgaus  zu  nehmen;  die  ventrale  Astfolge  erscheint 
wiederum  nach  bestimmten  Lagebeziehungen  zum  Portalbaume  als  epi- 
portale und  hypoportale  gegliedert.  Das  reiche  Wechselspiel  des 
Alternirens  dieser  verschiedenen  Formen  des  Verlaufes  vermögen  uns 
hinreichend  die  scheinbare  Kegellosigkeit  der  Gallengangsverzweigung 
zu  erklären. 

Mit  der  Kenntniss  der  Verästelung  des  Portalbaumes  ist  auch  das 
Verständniss  der  Astfolge   der  Venae  hepaticae    erschlossen^).     Auch 


pterus  und  Siren  lacertina  etc.)  allmählich  in  eine  mehr  dreieckige  (Selachier, 
Urodelen)  und  quere  (Ann ren)  über.  Erst  bei  leteterer  Form  tritt  die  ursprunglich 
keineswegs  scharf  markirte  Scheidung  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte  deutlich  herror, 
indem  sidi  von  der  proximalen  Seite  her  das  Herz  zwischen  die  Leberhälften  einschiebt 
Der  caudalwärts  ragende  Lohns  descendens  (Klaatsch)  der  Leber  zeigt  bei  Amphi- 
bien die  allerverschiedensten  Rednctionsgrade;  am  meisten  verkürzt  ist  er  bei  Anuren. 

*)  Bei  Monitoren  und  Varaniden  umwickelt  eine  besondere,  von  der  dorsalen 
MitteUinie  ausgehende  Bauchfellfalte  sackartig  die  abdominalen  Eingeweide  znsammt 
der  Leber.  Ventralwärts  endigt  sie  frei  und  scheidet  so  die  Bauchorgane  vom  Hen 
und  Ton  den  Lungen.  In  dieser  Bildung  erkennen  wir  die  ersten  Anfänge  der 
Trennung  des  Cöloms  in  zwei  Räume,  wie  sie  bei  höheren  Sauropsi- 
den  (Crocodilier  und  Vögel)  weiter  durchgeführt  erscheint  (Bkddabd). 

^)  Die  Blutcapillaren  der  Leber  liegen,  wie  Dissb  gezeigt  hat,  in  Lymphscheiden, 
welche  sich  von  den  Lymphgefässen  aus  injiciren  lassen.  Die  Wand  dieser  Lympb- 
scheiden  besteht  aus  einer  formlosen  Grundsubstanz  mit  einem  eingelagerten  Nets  von 
Fibrillen,  und  ist  mit  platten,  sternförmigen  Zellen  belegt.  Die  so  gestaltete  Membran, 
die  wie  ein  Rohr  in  einigem  Abstand  das  Capillargefäss  umgiebt,  hängt  mit  den  Kitt- 
leisten zwischen  den  Leberzellen  zusammen  und  liegt  den  letzteren  dicht  an.  Von 
derselben  g^hen  Netze  von  FibriUen   in  die  Leberzellenbalken  hinein  und  Terbinden 
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hier  lassen  sich  immer  wieder  dieselben  Venenstämme  bei  allen  Säugern 
auffinden^  wenn  sie  gleich  bezüglich  ihrer  Mächtigkeit  starke  Aenderungen 
erfahren,  welch  letztere  mit  Veränderungen  der  Kaliberverhältnisse  einzel- 
ner Abschnitte  des  Portalbaumes  in  innigem  Zusammenhang  stehen.  Tritt 
die  Lappung  auf,  so  sind  es  immer  bestimmte  Abschnitte  des  Organes^ 
welche  dadurch  eben  als  Lappen  eine  gewisse  Selbständigkeit  erlangen, 
mit  anderen  Worten:   es  kehren   immer   dieselben  Lappen   wieder.     Dem 


BL 


Kg.  279.    Leber  von  Rana  esculenta, 

von   der   Ventralseite   gesehen.     L, 

L^,  U  Die  verschiedenen  Leberlappen,  M 

Magen,  D  Daodennm,  H  Herz. 

Flg.  280.  Sitns  viscerum  von  Lacerta 
a  g  i  1  i  8.  Oe  Oesophagus ,  M  Magen ,  MD 
Mitteldarm,  ED  Enddarm,  L  Leber,  GB 
Gallenblase,  Pn  Pankreas,  Bl  Harnblase, 
Lgy  Lg^  die  beiden  Lungen  mit  ihrem  Ge- 
fassnetz,  H  Herz,  Ci  Vena  cava  inferior, 
TV  Trachea. 

Fig.  280. 

entsprechend  handelt  es  sich  dabei  um  keine  rein  willkürliche,  sondern 
nur  eine  gesetzmässige  Erscheinung.  Bezüglich  der  genaueren  De- 
tails verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  H.  Rbx. 

Eine    Gallenblase   (Vesica    fellea*)    kann   vorhanden  sein 
oder  fehlen;  im  ersteren  Falle  ist  sie  durch  einen  Ductus  cysticus 


die  Capillarscheiden  untereinander.  So  werden  die  Scheiden  der  Blutcapillaren  zur 
Grundlage  des  Stromas  der  Leberläppchen.  Jene  perivasculären  Scheiden  sind  als  die 
Wurzeln  der  Ljmphgetässe  des  Leberparenchyms  au&ufassen.  —  Um  ganz  ähnliche 
Verhältnisse  handelt  es  sich  im  Gehirn  und  Eückenmark.  (Vgl.  auch  A.  Oppel  „lieber 
Gitterfasem  der  Leber  und  Milz.^) 

^)  U.  Rex  betrachtet  die  Gallenblase  mit  Recht  nur  als  einen,  seiner  inneren 
Gestaltung  nach  allerdings  sehr  stark  modificirten  Gallengang,  dessen  Beziehungen  zum 
Parenchym  als  gallenführendes  Organ  verloren  gingen  (Typus  des  Organes  beim  Menschen 
und  vielen  Säugern).     (Vgl.  hierüber  auch  W.  Felix.) 
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mit   dem,    den   allergrössten    Variationen   unterliegenden,    Gallenaus- 
ftlhrungssjstem  verbunden. 

In  der  Regel  treten  ein  oder  zwei  Ductus  hepatici  aus  der  Leber 
hervor  und  verbinden  sich  zu  einem,  in  den  Anfang  des  Mitteldarmes  ein- 
mündenden Ductus  hepato-entericus.  Auf  dem  Wege  dahin  kann 
dieser  noch  einen  von  der  Gallenblase  kommenden  Ductus  cysticus 
aufnehmen^  und  der  zwischen  dieser  Einmtlndungsstelle  und  dem  Darm 
liegende  Abschnitt  des  Ductus  hepato-entericus  wird  dann  als 
Ductus  choledochus  bezeichnet  (Myxinoiden,  Gymn  ophionen, 
die  meisten  Säuger,  Mensch). 

In  anderen  Fällen  ist  die  Anzahl  der  Ductus  hepatici  noch 
grösser,  und  sie  können  dann  unter  sich  sowohl  wie  mit  dem  Ductus 
cysticus  Netze  erzeugen  und  wohl  auch  an  verschiedenen  Stellen  in 
den  Ductus  hepato-entericus  einmünden.     So  verhält  es  sich  z.  B. 


Fig.  281—282.  A,  B,  C  Verschiedene  ModificatioDen  des  Gallenausfüh- 
rungssystems. D  Duodenum,  Vf  Vesica  fellea,  c  und  «  Ductus  cysticus,  h  Ductus 
hepaticus,  ch  Ductus  choledochus^  hc  Ductus  hepato-cysticus,  he  Ductus  hepato-entericus. 

bei  Anuren  und  speciell  beiRana  esculenta.  Ganz  dasselbe  gilt 
auch  für  Lacerta,  und  hier  wie  dort  kann  der  Ductus  die  Substanz 
des  Pankreas  durchsetzen  und  dabei  den  Ductus  W irsungi an us  auf- 
nehmen, sodass  beide  mit  einer  gemeinsamen  Oeffnung  auf  einer  Papille 
oder  Falte  des  Darmes  ausmünden. 

Ausser  dem  Ductus  choledochus  können  auch  noch  eigene  Ductus 
hepato-cystici  und  hepato-enterici,  welch  letztere  den  Darm  für 
sich  durchbohren,  vorhanden  sein ;  so  z.  B.  bei  manchen  Fischen.  Wieder 
in  anderen  Fällen  existirt  ein  von  der  Blase  direct  in  den  Darm  münden- 
der Ductus  cystico-entericus  u.  s.  w. 

Bezüglich  der  feineren  Structurverhältnisse  der  Leber  verweise  ich 
auf  die  Arbeiten  von  Ebebth  und  Oppel. 

BauohBpeioheldrüse  (Pankreas). 

Die  nach  ihrer  Form  und  nach  der  Zahl  ihrer  Ausfiihrungsgänge  sehr 
verschiedene  Bauchspeicheldrüse  bildet  sich  in  der  Regel  vom  Epithel 
des  Mitteldarmes  aus.  In  ihrer  primitivsten  Anlage  bleibt  sie  nach 
Laouesse  und  W.  N.  Parker  beiProtopterus  innerhalb  der  Darm-, 
bezw.  Magenwand  —  d.  h.  zwischen  Muscularis  und  Serosa  • —  liegen  und 
öffnet  sich  mit  ihren  Ausführungsgängen  in  den  Gallengang.  Vielleicht 
handelt  es  sich  in  jenen  Fällen,  wo,  wie  z.  B.  bei  Cyclostomen, 
ein  Pankreas  „fehlen"  soll,  um  ähnliche  Verhältnisse. 

Bei  einigen  Knochenfischen,   welchen  man   früher  ein  Pan- 
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kreas  ganz  absprach,  stellt  dasselbe  keine  compacte  Drüse  dar,  sondern 
ist  in  Form  feiner,  zwischen  den  Platten  des  Mesenterium  eingeschlos- 
sener Züge  durch  die  ganze  Bauchhöhle  vertheilt  Beim  Karpfen, 
Labrus,  Gobio  und  Syngnathus  liegt  ein  Theil  des  Pankreas 
in  die  Leber  eingebettet 

Bei  anderen  Teleostiern  und  den  Selachiern  stellt  das  Pankreas 
eine  compacte  Drüsenmasse  dar  (Leoouis,  Laoüebsb). 

Bei  einigen  Haien  und  Rochen,  bei  Chimaera,  dem  Stör, 
bei  der  Ringelnatter  und  bei  Eidechsen  handelt  es  sich,  wie 
LsTDio  gezeigt  hat,  um  sehr  nahe  Lagebeziehungen  des  Pankreas 
zur  Milz.  Nach  Kupffer  soll  beim  Stör  das  Pankreas  zu  der  Milz 
sogar  in  genetischer  Beziehung  stehen,  insofern  das  beiden  Organen 
als  Ausgangspunkt  dienende,  an  der  dorsalen  Wand  des  Dotterdarms 
gelegene  Divertikel  rechts  an  der  Bildung  des  Pankreas,  links 
an  der  ersten  Anlage  der  Milz  betheiligt  ist.  Was  zunächst  das 
Pankreas  betrifft,  so  lassen  sich  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung 
.  beim  Stör  zwei  dorsale  und  zwei  ventrale,  ursprünglich  tubulöse  Anlagen 
d^  ^es  Pankreas  constatiren.  Von  den  ersteren  liegt  die  eine,  zuerst  ent- 
stehende, hinten  am  Uebergang  des  sich  eben  differenzirenden  Mittel- 
darmes (Duodenum  ant.)  in  den  Hinter-  resp.  Klappendarm,  die  an- 
dere weiter  vorne,  gleich  am  Beginne  des  Mitteldarmes,  ein  wenig 
caudalwärts  von  der  Einmündung  des  primitiven  Leberganges.  Dieses 
vordere  der  dorsalen  Pankreasdivertikel  entspricht  dem  dorsalen  Pan- 
kreas der  Amphibien,  Vögel  und  Säuger.  Ausser  diesen  beiden  dor- 
salen Pankreasdivertikeln  entwickeln  sich  aber  nach  Kupffee  beim 
Stör  auch  noch  zwei  vom  primitiven  Lebergang  aus  entstehende  Pan- 
kreasdivertikel, welche  mit  den  dorsalen  —  letztere  verlieren  allmäh- 
lich durch  Abschnürung  vom  Darm  ihre  Mündungen  —  später  zu 
einem  gemeinsamen  Pankreassystem  zusammenwachsen. 

Es  ergiebt  sich  aber  weiter  aus  dem  Entwicklungsgange,  dass  die 
beiden  dorsalen  Anlagen  nur  auf  der  rechten  Seite  des  Mitteldarms  an 
der  Bildung  des  Pankreas  Theil  nehmen,  auf  der  linken  Seite  aber 
die  Milz  und  durch  medianwärts  gerichtete  Ausläufer  das  subchordale 
perivasculäre  und  perinephritische  Lymphgewebe  bilden.  In  Folge 
dessen  kann  man,  entsprechend  den  ursprünglich  getrennten  Anlagen 
des  dorsalen  Pankreas,  anfangs  eine  hintere  und  vordere  Milz 
unterscheiden,  welche  erst  später  zusammenwachsen. 

Bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Wirbelthiere  kommt  das  Pankreas 
mit  seiner  Hauptmasse  in  die  Nähe  der  Leber  zu  liegen,  und  häufig  ver- 
bindet sich  der  AusfÜhrungsgang  mit  demjenigen  der  Leber,  oder  es 
existiren  mehrfache  selbständige  Ausftlhrungsgänge  in  den  Mitteldarm. 
Das  Amphibien- Pankreas  entwickelt  sich  nach  Göttb  und 
GöPPERT  aus  drei  Anlagen,  einer  dorsalen  und  zwei  ventralen.  Später 
kommt  es  zur  Vereinigung.  Dasselbe  gilt  für  die  Teleostier,  Vögel  und 
Säugethiere '),  und  hier  wie  dort  spielen  die  Gefössverhältnisse  (in  mecha- 
nischer Beziehung)  eine  grosse  Kolle  (Vena  portarum,  Art.  mesenterica 
superior  etc.).  Bei  der  Vereinigung  zweier,  ursprünglich  getrennter 
Pankreasanlagen  sind  in  der  Reihe  der  Säugethiere  die  allermannig- 
faltigsten   Combinationen    hinsichtlich  der  definitiven   Anordnung  der 

')  Weitere  Untersuchangen  über  die  erste  Anlage  des  Pankreas  erscheinen  dringend 
j^eboten,  denn  offenbar  kommen  unter  dem  mechanischen  Einfluss  der  benachbarten 
grossen  Blutbahnen  auch  secundäre  Abspaltungen  in  Frage,  wodurch  eine  ursprüng- 
lich getrennte  Entstehung  vorgetäuscht  werden  kann  (vergl.  H.  Enüres). 
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Ausführungsgänge  möglich,  nämlich:  1.  Erhaltenbleiben  der  getrennten 
Ausmündungen  beider  Drüsenanlagen,  2.  Rückbildung  des  AusfUh- 
rungsganges  der  dorsalen  Pankreasanlage,  3.  Rückbildung  des  Aus- 
führungsganges der  ventralen  Pankreasanlage.  Die  Möglichkeit  des 
Zustandekommens  dieser  Variationen  erklärt  sich  ein&ch  aus  der  That- 
sache,  dass,  wo  zwei  Ausführungsgänge  vorhanden,  stets  Anastomosen 
derselben  nachweisbar  sind,  sodass  Rückbildungen  des  proximalen 
Theiles  des  einen  oder  des  anderen  Ausflihrungsganges  unbeschadet 
der  Drüsenfunction  stattfinden  kann  (Stooss). 

Beim  Proteus  löst  sich,  wie  A.  Oppel  gezeigt  hat,  der  hintere 
Theil  des  hier  in  der  Bauchfellduplicatur  zwischen  Leber  und  Darm  liegen- 
den Pankreas  vom  Darm  ab  und  läuft  auf  der  coneaven  Leberfläche  faden- 
artig aus,  ähnlich  wie  bei  manchen  Fischen.  Die  Ausführungsgänge  durch- 
bohren die  Darmwand  an  zahlreichen  Punkten,  und  zwar  an  zwei  ver- 
schiedenen Stellen.  An  der  einen  münden  sie  für  sich,  an  der  anderen, 
mehr  caudalwärts  gelegenen  Stelle  aber,  unter  vorheriger  Anastomose  mit 
den  Gallengängen  aus. 

Wahrscheinlich  gehört  die  vordere  Gruppe  von  Gängen  dem  dorsalen 
Pankreas  an,  doch  lässt  sich  dies  ohne  die  Entwicklungsgeschichte  nicht 
entscheiden. 

Alle  darauf  untersuchten  geschwänzten  Amphibien  besitzen  zwei,  oft 
weit  voneinander  getrennte  Mündungsstellen  von  Ausführungsgängen,  eine 
vordere,  dicht  hinter  dem  Pylorus  gelegene,  und  eine  hintere,  in  welcher 
die  Ductus  pancreatici  in  wechselnder  Combination  mit  dem  Ductus  chole- 
dochus  münden.  Bei  den  ungeschwänzten  Amphibien  hat  sich  die  vordere 
Mündung  zurückgebildet,  sodass  nur  mehr  eine  einzige  besteht 

Aehnliche  Verhältnisse  wie  bei  Urodelen  scheinen  unter  den  Rep- 
tilien  bei  Schildkröten  und  Crocodilen  zu  bestehen;  auch  hier 
sind  zwei  AusfÜhrungsgänge  vorhanden,  von  denen  der  eine  mit  dem  Duc- 
tus choledochus  vereint  mündet.  Bei  den  Vögeln,  wo  es  sich  ebenfalls 
um  eine  mehrfache  Pankreasanlage  handelt,  sind  zwei,  manchmal  sogar 
drei  (Otis,  Anas  boschas,  Cygnus)  Ausfuhrungsgänge  vorhanden; 
bei  Picus  viridis  ist  die  Bauchspeicheldrüse  in  drei  getrennte  Lappen, 
jeder  mit  eigenem  Ausführungsgang,  getheilt.  Nicht  immer  bestehen  innige 
Beziehungen  zwischen  Ductus  choledochus  und  Ductus  pancreaticus;  so  sind 
diese  beiden  Gänge  bei  Struthio  drei  Fuss  voneinander  entfernt 

Bezüglich  der  Verhältnisse  beim  Menschen  verweise  ich  auf  die 
Arbeiten  von  Zimmermann,  Hambcbgeb,  Felix  und  Ekdres.  Nach  den 
Eesultaten  der  beiden  erstgenannten  Autoren  handelt  es  sich  ursprünglich 
um  zwei  getrennte  Pankreasanlagen,  von  welchen  die  eine, 
kleinere,  zuerst  gesondert,  später  aber  gemeinsam  mit  dem  Ductus  chole- 
dochus in  das  Duodenum  mündet,  während  die  andere,  grössere,  näher  am 
Pylorus  einmündet.  Die  beiden  Drüsenanlagen  treten  im  IL  Embiyonal- 
monat  miteinander  in  Anastomose.  Der  kleine  SAjrroEmi'sche  Aus- 
fuhrungsgang  des  Erwachsenen  entsteht  aus  dem  in  seiner  Entwicklang 
zurückbleibenden,  an  das  Duodenum  angrenzenden  Abschnitt  der  grossen 
Drüsenanlage,  während  der  Ductus  Wirsungianus  seinen  Weg  durch 
das  Verwachsungsgebiet  beider  Drüsenanlagen  nimmt,  um  dann  im  Bereich 
der  ursprünglichen  kleinen  Drüsenanlage,  stets  zusammen  mit  dem  Ductus 
choledochus,  auszumünden.  Eine  getrennte  Ausmündung  des  Ductus  chole- 
dochus und  des  Ductus  Wirsungianus  existirt  niemals  (Hambübgeb). 

Nach  W.  Ffxix  bestehen  wahrscheinlich  auch  beim  Menschen  drei 
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Anlagen^  Ton  welchen  die  beiden  ventralen  Anlagen  miteinander  ver- 
schmelzen. Was  das  im  hinteren  Beadrk  des  Dünndarmes  znweilen  beim 
Menschen  vorkommende  „Nebenpankreas^  anbelangt,  so  verweise  idi 
auf  die  Arbeit  von  C.  Nauwebck  und  die  darin  citirte  Literatur. 


G.    Athmungsorgane. 

Die  Athmungsorgane  der  Wirbelthiere  sind  in  topographischer, 
wie  in  genetischer  Beziehung  aufs  Engste  an  das  Darmrohr  geknüpft 
und  zerfallen  in  Kiemen  und  Lungen.  Erstere,  als  die  phvletisch 
älteren  Organe,  sind  auf  dieWasserathmung  berechnet  und  liegen 
im  Bereich  des  primären  Munddarmes  resp.  der  Visceral- 
oder  Kiemenbögen;  letztere  stellen  paarige,  sackförmige 
Ausstülpungen  des  Vorderdarmes  dar,  welche  in  den 
Leibesraum  zu  liegen  kommen  und  der  Luftathmung  dienen. 
Möglicherweise  fallen  auch  die  Lungen  phylogenetisch  unter  den  Ge- 
sichtspunkt eines  hintersten  Kiementaschenpaares,  das  nicht 
mehr  zum  Durchbruch  gegen  die  äussere  Haut  gelangt,  sondern,  nach- 
dem die  Leibeshöhle  bereits  ringshenun  gebildet  war,  cölomwärts  aus- 
wachsend, sich  entwickelte. 

Beide  Apparate  können  sich  bei  einem  und  demselben  Thiere  neben- 
einander entwickeln,  allein  sie  treten,  abgesehen  von  seltenen  Aus- 
nahmen (Dipnoör  und  vielleicht  auch  Siren  unter  den  Ichthvoden), 
nie  gleichzeitig  in  Function,  sodass  sie  sich  also  in  physiolo- 
gischer Beziehung  gegenseitig  geradezu  ausschliessen.  Das  Ausschlag- 
gebende hierbei  sind  die  Circulationsverhältnisse,  indem  nur 
dort  eine  Respiration  denkbar  ist,  wo  venöse,  d.  h.  mit  Kohlen- 
säure geladene  Blutbahnen  mit  dem  umgebenden  Medium  derart  in 
Contact  treten,  dass  jenes  Gas  abgegeben  und  daftlr  ein  anderes,  näm- 
lich Sauerstoff,  aufgenommen  und  mittelst  eines  arteriellen 
Blutstromes  dem  Körper  zugeführt  werden  kann. 

So  lange  diese  Bedingungen  für  eine  Oxydation  des  Blutes  nicht 
erfüllt  sind,  so  lange  kann  man  auch  nicht  von  einem  Athmungsorgane 
reden.  Ich  meine  die  sogenannte  Schwimmblase  der  Fische,  welche 
zwar  nach  dem  Modus  einer  Lunge,  d.  h.  als  Ausstülpung  aus  dem 
Vorderdarm  entsteht,  zu  keiner  Lebensperiode  jedoch  jene  Kreis- 
laufsverhältnisse aufweist  Sie  erhält  vielmehr  stets  nur  arterielles 
Blut  aus  der  Aorta  und  giebt  venöses  Blut  an  die  Venae  cardi- 
nales  oder  an  die  Pfortader  wieder  ab;  folglich  ist  sie  nur  in  mor- 
phologischem, nicht  aber  in  physiologischem  Sinne  eine  Lunge. 

I.    Kiemen. 

Die  Kiemen  stellen,  wie  schon  zu  wiederholten  Malen  hervor- 
gehoben worden  ist,  eine  Reihe  hintereinanderliegender ,  bilateral 
angeordneter  Ausstülpungen  des  primitiven  Vorder- 
darmes vor,  welche  im  Laufe  der  Entwicklung  durch  die  äussere 
Haut  durchbrechen.  So  ist  ein  Durchgangsweg  für  das  durch  den 
Mund  einströmende  Wasser  geschaffen,  und  um  den  an  dasselbe  ge- 
bundenen  Sauerstoff  in  möglichst  ausgiebiger  Weise   zu   absorbiren, 
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macht  sich  im  Bereich  jener  Oeffhungen  das  Bestreben  geltend,  blätt- 
rige oder  £adenartige,  reich  vascularisirte  Fortsätze,  d.  h. 
Kiemen,  zu  entwickeln.  Jene  zerfallen  je  nach  ihrer  Lage  in  in- 
nere und  äussere. 

Während  nun  die  Fische  zeitlebens  functionirende  Kiemen  besitzen, 
gilt  dies  nur  für  einen  kleinen  Theil  der  Amphibien,  nämlich  für 
die  Ichthyoden;  alle  übrigen  durchlaufen  nur  in  ihrer  Jugend  ein 
Kiemenstadium  und  werden  später  lungenathmend ,  sodass  man  aus 
dem  Studium  dieser  einen  Thiergruppe  ein  vortreffliches  Bild  der  phy- 
letischen  Entwicklung  gewinnt,  welche  sämmtliche  höhere  Vertebraten 
einst  durchlaufen  haben  müssen. 

Mit  der  Gruppe  der  Amphibien  schliesst  das  Auftreten  von 
functionirenden  Kiemen  ein  für  allemal  ab.  Welch  mächtigen 
Factor  aber  die  Kiemenathmung  in  der  Organisation  des  Thierkörpers 
darstellt  und  wie  sie  sich  in  Zeiträumen  von  ungemessener  Dauer  darin 
befestigt  hat,  beweist  der  Umstand,  dass  sie  bis  zu  den  höchsten  Thier- 
formen,  den  Säugern  hinauf,  im  Auftreten  von  Kiem entaschen  be- 
ziehungsweise -Furchen*)  und -Bögen,  sowie  in  einer  bestimmten 
Anordnung  des  GefUsssystems  ihren  morphologischen  Ausdruck  findet 
Somit  können  wir  mit  vollster  Sicherheit  den  Satz  aussprechen,  dass 
auch  die  Amnioten  in  ihrer  Stammesgeschichte  ein  Sta- 
dium durchlaufen  haben  müssen,  in  welchem  sie  einmal 
kiemenathmend  waren. 

Auf  den  Functionswechsel,  dem  ihr  Kiemenskelet  nach  Ablauf 
jener  Periode  theilweise  unterlag,  habe  ich  schon  früher,  im  Capitel 
über  das  Kopfskelet  und  das  Gehörorgan,  hingewiesen. 

Bei  Cheloniern,  Sauriern*)  und  Ophidiern  legen  sich  noch 
fUnfKiemeutaschen  an,  allein  da  und  dor^  wie  bei  L  a  c  e  r  t  a ,  brechen 
nur  noch  die  drei  vordersten  durch,  die  vierte  nur  ausnahmsweise,  die  fünfte 
nie.  Aehnlich  verhält  es  sich  bei  Vögeln,  wo  sich  übrigens  auch  schon 
das  dritte  Paar  nur  ausnahmsweise  nach  aussen  öffnet,  während  dies  beim 
vierten  und  fünften  (inconstant  auftretenden)  nie  geschieht  (van  Bebuielen). 
Bei  Säugethieren  treten  nur  noch  vier  Kiementaschen  auf,  und  hier, 
wie  überall,  tragen  die  am  weitesten  nach  hinten  liegenden  einen  durch- 
aus rudimentären  Charakter,  eine  Thatsache,  welche  im  Verhalten  des 
Kiemenapparates  der  Anamnia  eine  Parallele  findet.  So  macht  sich 
also  in  d  er  Phylogenie  wie  in  derOntogenie  eine  in  proxi- 
maler Richtung  fortschreitende  Reduction  der  Kiemen- 
spalten und  -Bögen  bemerklich. 

Fische. 

Bei  Amphioxns  wird  die  Kiemenhöhle  durch  eine  Schleimhautfalte, 
in  welcher  sieh  ein  Muskel  entwickelt,  von  der  Mundhöhle  abgeschlossen. 
Die   Respirationskammer    erstreckt  sich,   von  zahlreichen   elastischen, 


')  Der  Ausdruck  Kiemenfurchen  bezieht  sich  auf  den  Menschen  und  viele 
Säugethiere,  weil  es  hier  zwischen  Entoderm  und  Ektoderm  in  der  Regel  nicht 
mehr  zum  Durchbruch,  d.  h.  zu  keiner  Spaltbildung  mehr  kommt.  Ausnahms- 
weise, wie  z.  B.  bei  Kinds-  und  Schafembryonen,  kann  dies  übrigens  noch  der 
Fall  sein. 

*)  Lacerta  vivipara  zeigt  sogar  noch  die  Anlage  einer  sechsten  Kiemen- 
spalte. 
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unter  der  Herrschaft  von  Muskeln  stehenden  Stäben  von  cuticularer 
Natur  gestützt,  fast  bis  zur  Mitte  des  Körpers  nach  rückwärts.  In 
einer  gewissen  Entwicklungsperiode  münden  aie  80 — 100  Kiemenspalten 
frei  nach  aussen,  später  aber  werden  sie  von  zwei  seitlichen  Hautfalten 
tiberwachsen,  wodurch  ein  sogenannter  Peribranchialraum  gebildet 
wird.  Von  hier  aus  wird  das  ausgeathmete  Wasser  weiter  nach  hinten 
geführt  und  aus  einer  hinter  der  Körpermitte  gelegenen  Oeffhung,  dem 
sogenannten  Perus  abdominalis,  oder,  wie  er  richtiger  heissen 
würde:  Perus  branchialis,  entleert  (vergL  das  über  die  Pori 
abdominales  handelnde  Capitel)^). 

Diese,  auf  uralte  Verhältnisse  zurückweisende,  auf  einen  sehr 
grossen  Abschnitt  des  Körpers  sich  erstreckende  Ausdehnung  des 
Kiemenapparates  erftlhrt  schon  bei  den  Cyclostomen  eine  bedeutende 
Einschränkung. 

Wir  haben  zunächst  den  Ammocoetes  ins  Auge  zu  fassen. 

Hier  liegt  der  Oesophagus  in  directer  Rückwärtsverlänge- 
rung der  Kiemenhöhle  (Fig.  284-4),  und  am  Eingang  zur  letzteren 
befindet  sich  eine  muskulöse  Schleimhautfalte  (Fig.  285  F),  das  so- 
genannte Velum  oder  Mundsegel.  Die  bei  Ammocoetes  vorhan- 
denen s  i  e  b  e  n  *) ,  mit  blattartigen  Schleimhautfkltchen  besetzten  Kiemen- 
spalten persistiren  auch  bei  Petromyzon,  allein  hier  wird  der 
Kiemenkorb  nach  hinten  blindsackartig  abgeschlossen,  während  das 
Darmrohr,  mit  der  Herausbildung  eines  Saugmaul  es,  nach  vorne 
auswächst.  In  Folge  dessen  geräth  man  vom  Munddarm  aus  in  zwei 
Hohlräume,  einen  ventral  liegenden  Kiemensack  und  einen  dorsal  lie- 
genden Oesophagus  (Fig.  284  JB). 

Während  nun 'bei  Petromj^zonten  die  einzelnen  Kiemengänge 
frei  nach  aussen  münden,  ist  dies  bei  Myxine  nicht  der  Fall;  hier 
ist  vielmehr  insofern  eine  Modification  jenes  ursprünglicheren 
Verhaltens  eingetreten,  als  die  äusseren  Kiemengänge  zu  langen  Röhren 
ausgewachsen    sind,    welche  jederseits   zu   einem  gemeinsamen, 


*)  Bezüglich  der  feineren  Architektonik  des  Kiemenkorbes  von  Amphioxus 
verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  J.  W.  Spbngel. 

*)  Nach  Ch.  Jclin  ist  der  N.  facialis  von  Ammocoetes  vollkommen  homolog 
demjenigen  der  Selachier;  dies  lässt  sich  sowohl  an  seinem  Ursprung,  wie  an  der 
Art  seines  Verlaufes  klar  erkennen.  Ebenso  sind  auch  die  betreffenden  Gefassverhält- 
nisse  im  Bereich  der  1.  Kiemenspalte  resp.  des  Spritzloches  bei  beiden  dieselben,  und 
es  kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  die  1.  Kiemenspalte  von  Ammocoetes 
dem  Spritzloch  (Hyo-Mandibularspalte)  der  Selachier  entspricht 

Dieselbe  vollständige  Uebereinstimmung  g^lt  auch  für  den  N.  glossopharyngeus 
nnd  seine  topogi'aphischen  Beziehimgen  zur  zweiten  Kiemenspalte  bei  Ammocoetes 
resp.  der  Hyo-Branchialspalte  der  Selachier.  Jülin  bestreitet  auf  Grund  dieser 
seiner  Kesultate,  dass  es  sich  in  der  Hyoidgegend  um  eine  Verschmelzung  ursprünglich 
zweier  getrennter  Branchialblätter ,  zwischen  welchen  einst  eine  Kiemenspalte  gelegen 
haben  soll,  gehandelt  haben  könne. 

Für  die  weiter  nach  hinten  (von  der  dritten  ab)  liegenden  Kiemenspalten  kann 
bezüglich  ihrer  Homologie  bei  Ammocoetes  und  den  Selachiem  (Hexanchus)  vollends 
kein  Zweifel  bestehen. 

Bei  ganz  jungen  Ammocoeten  zeigt  sich  der  dorsale  Abschnitt  der  letzten  Kiemen- 
tasche in  eine  wohl  abgesetzte  Bucht  verwandelt,  welche  gerade  den  nach  hinten  in 
den  Pleuro-Pericardialraum  vorragenden  Theil  der  ganzen  Kiementasche  einnimmt  und 
mit  dem  Eingang  in  den  Oesophagus  breit  zusammenhängt  In  älteren  Stadien,  wo 
der  über  die  Kiementasche  vorgeschobene  obere  Zipfel  jenes  Leibesraumes  zurück- 
gebildet ist,  hat  man  die  Kiemenbucht  an  der  Decke  zu  suchen.  Sie  zeigt  sich  in  ein 
schlauchförmiges  Diverticulum  verwandelt,  welches  neben  dem  Anfangstheil  der  Speise- 
röhre eine  Strecke  weit  nach  hinten  zieht  und  dann  blind  endigt  (A.  Göttb). 
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langen  Gange  zusammenfliessen.    Dieser  mündet  weit  hinten 
vom  Kiemenapparat  an  der  Bauchseite  des  Thieres  aus. 

Von   den   Selachiern   an    treten  die  Kiemen   in   engere   Be- 


Fig.  284. 


Fig.  285. 


Fig.  283.  Amphioxas  lanceolatus,  2V2  mal  rer- 
grossert.  Aus  Okgbnbaub,  nach  Qcatbrfageb.  a  Mand- 
öffhung  von  Cirrhen  umgeben,  b  Afteröffiiung,  c  Brancbial- 
poruB,  d  Kiemensack,  e  magenartiger  Abschnitt  des  Darmes, 
/'  Blindsack,  g  Enddarm,  h  Allgemeine  Leibeshöhle,  i  Chorda 
dorsalis,  darunter  die  Aorta,  k  Aortenbogen,  l  Aortenherz, 
m  Anschwellung  der  Kiemenarterien,  n  Hohlvenenherz ,  o 
Fig.  283.  Pfortaderherz. 

Fig.  284.    Längsschnitt  durch  den  Kopf  von  Ammocoetes  (Ä)  und  Petro- 

myzon  (B),    Schema. 

Fig.  285.  Längsschnitt  durch  den  Kopf  von  Ammocoetes.  FVelum,  PPa- 
pillen  der  Schleimhaut,  K  K  K  die  drei  vordersten  Kiemen,  Th  Gl.  thyreoidea  (Hypo- 
branchialrinneX  N  Nasensack,  *  Eingang  in  den  Bulbus  olfactorius  von  der  Höhle  (a) 
des  Vorderhirns  aus,  Ep  Epiphyse,  «/f9/' Infundibulum ,  ^^  Hinterhim,  ML  Mednlla 
oblongata,   />,   c  Höhlen  dieser  Himtheile,   o  Subduralraum ,   Ch  Chorda  dorsalis,  R 

Rückenmark. 


Ziehungen  zu  den  Visceralbögen,  d.  h.  sie  sitzen  ihrer  con- 
vexen  Seite  in  Gestalt  von  dicht  gedrängten,  kammartig  angeordneten 
Blättern  unmittelbar  auf  (Fig.  286).  Dabei  sind  sie  auf  beiden  Seiten 
der  die  einzelnen  Kiementaschen  voneinander  trennenden  Septa  fest- 
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gewachsen,   sodass  also  jedes  Septum  sowohl  an  seiner  vorderen,  als 
an  seiner  hinteren  Fläche  Kiemenblättchen  trägt 

In  der  Regel  existiren  bei  Selachiern  fünf  Kiemenspalten, 
allein  die  primitivsten  Formen ,  die  Notidaniden,  besitzen  noch 
6 — 7,  und  da  auch  das  Spritzloch,  sowie  gewisse  bei  Selachier-  und 
Rochenembryonen  an  der  Hintergrenze  des  Eliemenapparats  auftre- 
tende,  taschenartige  Ausstülpungen  der  Schleimhaut  (vergl.  die  bei 
der  GL  thyreoidea  erwähnten  Suprapericardialkörper,  van 
Bemmelen)  unter  denselben  morphologischen  GesichtspunKt  fallen, 
so  erhellt  daraus,  dass  der  Kiemenapparat  der  Selachier  früher  eine 
grössere  Ausdehnung  besessen  haben  muss. 


Zp  Zp* 


Fig.  286. 


Fig.  287. 


Fig.  286.  Flächenschnitt  durch  einen  Selachierkopf,  halbschematisch. 
Man  sieht  auf  den  Boden  der  Mundhöhle.  KM  Kiefermuskulatur,  Z  Zunge,  Hy  Hyoid- 
bogen,  durchschnitten;  dahinter  liegen  fünf  durchschnittene,  echte  Kiemenbogen,  BM 
Mundschleimhaut,  Oe  Oesophagus,  /S,  &  Schnltergfirtel  durchschnitten,  LH  Leibeshöhle. 
Die  Pfeile  bedeuten  die  Ausmündungen  der  fünf  Kiementaschen. 

Fig.  287.     Flächenschnitt  durch  den  Kopf  von  Silurus  glanis,  halbschema- 
tisch.    T  T  Tentakel,  Zp^  Zp^  Zahnplatten  des  Unterkiefers,   BM  Mucosa  oris,   Oe 
Oesophagus,  KM  Kiefermuskulatur,  KD  Kiemendeckel,  hinter  welchem  (bei  dem  Pfeil) 
der  gemeinsame  Kiemenraum  ausmündet 

Nach  den  verschiedenen  Stufen  der  Entwicklung  der  Spritzlochkieme 
kann  man  die  Selachier  in  drei  Gruppen  bringen.  Bei  der  ersten, 
welche  durch,  die  Notidaniden  (Heptanchus  und  Hexan chus) 
repräsentirt  wird,  existirt  noch  eine  wohlgestaltete  Kieme,  bei  der  zweiten 
Gruppe  handelt  es  sich  um  ein  ziemlich  einfaches  Wundernetz,  bei 
der  dritten  endlich  besteht  nur  noch  ein  an  der  Vorderseite  des  Spritz- 
loches vorbeiziehendes  Gefäss,  welches  unbedeutende  Zweige  abgiebt. 

Den  Uebergang  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Gruppe  vermittelt 
Carcharias.  In  die  zweite  Gruppe  selbst  sind  zu  stellen:  Galeus, 
MusteluSy  Scyllium,  Pristiurus,  Lamna,  in  die  dritte  Trygon 
und  Torpedo.  Die  Ueberleitung  von  der  zweiten  zur  dritten  Gruppe 
übernimmt  Squatina  (H.  Viechow). 
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Während  nun  die  Kiementaschen  der  Selachierje  einzeln  für 
sich,  d.  h.  mit  getrennten  Oeffnungen,  nach  aussen  münden, 
handelt  es  sich  von  den  Ganoiden  an  um  keine  abgekammerten  Kiemen- 
taschen mehr.  Man  geräth  also  durch  die  inneren  (pharyngealen) 
Kiemenspalten,  nach  aussen  vordringend,  jenseits  der  Kiemenblättchen 
in  eine  gemeinsame  Branchialhöhle,  welche  von  dem  Kiemen- 
deckel und  von  der  Branchiostegalmembran  (vergl.  das  Kopf- 
skelet)  derart  tiberlagert  wird,  dass  nur  eine  einzige  Ausgangs- 
öffnung filr  die  Kiemenhöhle  übrig  bleibt  (Fig.  287). 

In  der  Regel  besitzen  die  TeleostieP*)  nur  vier  kiementra- 
gende Visceralbögen,  und  dasselbe  gilt  für  alle  Ganoiden.  Dass 
aber  alle  diese  Fische  so  gut  wie  die  Selachier  in  früheren  Perioden 
einen  reicher  entfalteten  Kiemenapparat  besessen  haben  müssen,  be- 
weist die  bei  manchen  Ganoiden  zeitlebens,  beiTeleostiern  aber 
nur  ontogenetisch,  im  Bereich  des  Hyoids  resp.  des  Spritzloches 
noch  auftretende,  rudimentäre  Pseudobranchie  oder  Spritzloch- 
kieme, sowie  die  an  der  unteren  und  inneren  Fläche  des  Kiemen- 
deckels sitzende  Kiemendeckelkieme  (Acipenser,  Lepidosteus, 
Teleostierembryonen).  Letztere  ist  physiologisch  noch  als  Kieme 
thätig,  erstere  dagegen  erhält  arterielles  und  entleert  venöses 
Blut  („Pseudobranchie")^). 

Bei  manchen  Teleostiern,  zumal  bei  Schlammbewohnern 
(manche  Siluroiden,Clupeiden,Labyrinthobranchia  und  Oha- 
ra c  i  n  i  d  e  n),  entwickeln  sich  im  hinteren  Bereich  der  Kiemenhöhle,  unter 
den  mannigfachsten  Modificationen  des  Kiemenskeletes ,  gewisse  Apparate 
(sackförmige  Ausstülpungen,  Blätter-  und  Maschenwerke,  Wundemetzbild- 
ungen, Fettgewebe  etc.)  zur  Aufnahme  von  Wasser  und  Luft.  Dieselben 
gestatten,  als  accessorische  Athmiingsorgane  fungirend,  den  betreffenden 
Fischen  wenigstens  vorübergehend  ein  amphibienartigesLeben,  d.  h. 
eine  temporäre  Luftathmung.  Ihre  Blutversorgung  geschieht  vom 
Kiemenkreislauf  aus.  Genaueres  hierüber  findet  man  in  meinem  Lehrbuch 
d.  vgl.  Anatomie. 

Bei  Petromyzon  geschieht  die  Inspiration  und  Exspiration  durch 
die  Kiemenlöcher,  mag  das  Thier  fest  gesogen  sein  oder  nicht  Nur 
selten  tritt  ein  Strom  Wasser  durch  den  Mund  aus  und  ein.  Die  Nase 
zieht  bei  jeder  Inspiration  einen  Strom  Wasser  ein  und  stösst  ihn  mit 
der  Exspiration  aus.  Grosse  Exemplare  von  P.  marinus  spritzen  das 
Wasser  5  cm  weit. 

Wie  bei  Petromyzon  so  verengert  und  erweitert  sich  auch  bei 
Ammocoetes  der  Kiemenkorb  bei  der  Athmung,  allein  die  Ein- 
athmung  und  Ausathmung  erfolgt  hier  wie  bei  den  übrigen  Fischen, 
nämlich  so,  dass  Wasser  in  die  Mundhöhle  eingeschluckt  und  durch 
Verengerung  der  letzteren  durch  die  Kiemen  wieder  ausgestossen 
wird.  Dabei  heben  und  senken  sich  die  Kiemenbögen,  entfernen  sich 
bei  der  Inspiration  voneinander  und  nähern  sich  bei  der  Exspiration. 


^)  Bei  Teleostiern  kommt  zuweilen  eine  Eednction  auf  drei,  ja  sogar  aaf 
zwei  kiementra^nde  Visceralbögen  vor. 

'}  Die  Pseudobranchie  erhält  ihr  Blut  aus  dem  Tordersten  der  bei  Teleostiern 
sich  anlegenden  sechs  Arterienbögen.  F.  Mauber  hat  ihren  früheren  Namen  Arteria 
hyoidea  durch  Arteria  hyo-mandibularis  passend  ersetzt.  Sie  ist  der  Spriteloch- 
kieme  der  Selachier  und  Ganoiden  homolog  (Jon.  MOllbb,  A.  Dohrn). 
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DipnoCr. 

DieDipnoör  athmen  während  ihres  Aufenthaltes  im  Wasser  mit 
Kiemen,  doch  bedienen  sie  sich,  indem  sie,  namentlich  bei  zeitweiser 
Verschlechterung  des  Wassers,  an  die  Oberfläche  kommen,  nicht  selten 
auch  der  Lungen.  Der  im  Sommerschlaf  befindliche  Protopterus 
athmet  ausschliesslich  mit  Lungen,  wie  ich  dies  im  Capitel  tiber  das 
Integument  bereits  des  Näheren  erörtert  habe.  Was  den  Kiemen- 
apparat betrifft,  so  erregt  er  deswegen  unsere  ganz  besondere  Auf- 
merksamkeit, weil  bei  Protopterus  (vergl.  das  Kopfskelet)  neben 
den  auf  den  Visceralbögen  sitzenden  inneren  Kiemen,  welche  sich, 
wie  bei  Fischen,  als  entodermale  Bildungen  entwickeln,  auch 
noch  äussere  vorkonunen.  Diese  liegen  zu  dreien  an  der  hinteren, 
oberen  Grenze  des  Schulterbogens ,  wo  sie  durch  Bindegewebe  und 
GefUsse,  welche  sie  aus  dem  11.,  in.  imd  IV.  Aortenbogen  erhalten, 
befestigt  sind.  Auch  bei  Selachiern,  Polypterus  und  Cobitis 
werden  in  den  Jugendstadien  äussere,  auf  die  Resorption  des  Dotters, 
also  auf  eine  nutritive  Thätigkeit  berechnete  Kiemenföden  angetroffen  *). 

Aehnlich  wie  bei  Ganoiden  und  Teleostiern  findet  sich  auch 
beiDipnoörn  nur  eine  einzige,  von  einem  (allerdings  rudimentären) 
Kiemendeckel  überlagerte,  äussere  Oeffnung. 

Die  Kiemen  des  Gerat  od  us  sind  viel  mehr  nach  dem  Tel  eo  stier- 
typ us  gebaut,  und  von  den  fünf  Branchialbögen  tragen  vier  vollkommene 
Kiemen.     Das  Hyoid  trägt  eine  Pseudokieme. 

Bei  Protopterus  trägt  der  Hyoidbogen  nur  eine  Pseudobranchie. 
Der  I.  und  II.  Branchialbogen  trägt  gar  keine  Kiemen,  der  111.  und  IV. 
dagegen  besitzt  solche  auf  der  Vorder-  und  Hinterseite;  der  fünfte  auf 
der  Vorderseite. 

Amphibien. 

Bei  ürodelenlarven  und  Iclitliyodeii,  wo  sich  in  der  Regel  noch 
fünf  Kiementaschen  anlegen,  von  denen  aber  die  hinterste  und  die 
vorderste  (Hyomandibular-  oder  Spiracularspalte)  nicht  mehr  zum 
Durchbruch  gelangt,  handelt  es  sich  um  drei  übereinander  liegende, 
von  oben  nach  unten  an  Grösse  abnehmende,  frei  über  die  äussere 
Haut  hervorragende  bindegewebige,  durch  keinen  Knor- 
pel gestützte  Kiemenbüschel.  Diese  ektodermalen  Kiemen- 
bildungen haben  mit  den  Vorderdarmkiemen  der  Fische  nichts  zu 
schaffen,  sondern  stellen  selbständig  erworbene  Bildungen  dar.  Sie 
entstehen  vom  Ektoderm  her*)  in  Form  kleiner  Höckerchen  bezw. 

')  Bei  Selachiern  sitzen  die  äusseren  KiemenfSden  stets  in  der  Tiefe  der 
Kiemenspalten  fest,  sie  sind  also  entodermaler  Natur  und  mit  den  später  zn 
schildernden,  aus  dem  Ektoderm  hervorgehenden  Kiemenfransen  der  Amphibien 
nicht  homolog.     Wie  sich  hierin  die  Dipnoer  verhalten,  ist  nicht  bekannt 

*)  Höchstwahrscheinlich  sind  auch  die  secundären,  inneren  Kiemen  (s.  u.)  der 
Anuren  ektodermalen  Ursprungs.  In  diesem  Fall  würde  es  sich  auch  bei  ihnen  (im 
Gegensatz  zu  Fischen,  wo  die  entodermal  entstehenden  Kiemen  auf  eine  Darmathmung 
hinweisen),  wie  bei  den  äusseren  Kiemen,  um  eine  Hautathmung  handeln  (F.  M aurrr). 

F.  Maurer  betrachtet  das  Wasserleben  der  Amphibien  als  etwas  secundar  Er- 
worbenes; er  führt  dafür  unter  Anderem  den  Umstand  in's  Feld,  dass  gewisse  ventrale 
Rumpfmuskeln,  welche  erst  nach  der  Metamorphose,  d.  h.  während  des  terrestri- 
schen Lebens,  für  die  betreffenden Thiere  von  Bedeutung  werden,  schon  beiPerenni- 
branchiaten  und  den  Larven  der  Caducibranchiaten  auftreten.  Ebendahin 
soll  bei  diesen  Formen  auch  das  Auftreten  von  Lungen  gehören. 
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Bläschen,  die  bald  eine  fingerförmige  Lappung  zeigen,  an  der  seit- 
lichen Halsgegend  und  sind  später  an  ihren  Rändern  blätterartig  ge- 
lappt, quastenartig,  mit  Fransen  versehen,  oder  auch  fein  baumartig 
verzweigt,  zeigen  also  die  mannigfachsten,  auf  eine  Vergrösser ung 
der  Respirations fläche  berechneten  Einrichtungen.  Sie  stehen, 
den  hintersten  (äussersten)  Enden  der  drei  vordersten  Kiemen- 
bögen   aufsitzend,   wie  bei  Fischen  unter  der  Herrschaft  einer  com- 

Slicirten  Muskulatur   und  sind,   im  Interesse  der  stetigen  Erneuerung 
es  umgebenden  Mediums,  mit  Flimmerepithel  überzogen. 

BeimAxolotl  und  den  Salamandridenlarven  existiren  vier, 
bei  Menobranchus  und  Proteus  nur  zwei  innere,  die  Schlund- 
wand  durchbohrende  Kiemenspalten.  Jene  zeigen  also  ein  primitiveres, 
diese  dagegen  ein  reducirteres  Verhalten.  An  der  äusseren  Haut  ist  stets 
nur  eine  einzige,  von  einer  wie  ein  Kiemendeckel  angeordneten  Hautfalte 
überlagerte  Oeffnung  vorhanden. 

Bei  Derotremen  schwinden  die  Kiemen  vollständig ;  es  erhält  sich 
aber  ein  zwischen  dem  IH.  und  IV.  Bogen  liegendes  Kiemenloch. 

Was  speciell  die  Verhältnisse  von  Amphiuma,  des  einzigen  Re- 
präsentanten der  Derotremen,  deren  Entwicklung  einigermassen  bekannt 
ist,  anbelangt,  so  gestalten  sich  hier  die  Verhältnisse  nach  J.  S.  Kingsley 
folgendermassen :  Die  Hyomandibularspalte  sowie  die  erste  und  zweite 
ächte  Kiemenspalte  brechen  nicht  mehr  nach  aussen  durch,  wohl  aber  gilt 
dies,  wie  oben  schon  erwähnt,  für  die  zwischen  dem  IH.  und  IV.  Branchial- 
bogen  liegende,  zeitlebens  in  Function  bleibende  dritte  Kiemenspalte. 
Hinter  dem  IV.  Branchialbogen,  d.  h.  zwischen  diesem  und  der  Trachea, 
legen  sich  noch  zwei  weitere  Grübchen  an,  welche  sich  in  ihrer 
serialcn  Anordnung  aufs  Deutlichste  als  die  Reste  zweier  einst  hier  vor- 
handenen, den  zwei  hintersten  Kiemenspalten  der  Selachier  und  Ganoiden 
entsprechenden  Gebilde  erkennen  lassen.  Die  vordere  der  beiden  (die 
vierte)  ist  auch  bei  anderen  Amphibien  schon  gesehen  und  hier  als  „S  up  r  a- 
pericardialkörper**  beschrieben  worden  (vgl.  die  Glandula  thyre- 
oidea);  die  hintere  (fünfte)  dagegen  ist  zum  erstenmal  bei  Amphiuma- 
larven  nachgewiesen  (Kingsley).  Bezüglich  der  phylogenetischen  Be- 
ziehungen des  Branchialskeletes  zu  demjenigen  des  Kehlkopfes,  von  denen 
später  wieder  die  Rede  sein  wird,  lässt  sich  von  der  Entwicklung  des 
Amphiuma  kein  Aufschluss  erwarten. 

Die  bei  Annren  anfangs  vorhandenen  äusseren  Eliemen  schwin- 
den schon  nach  kurzem  Bestand  und  machen  inneren,  anders  (I>aum- 
fbrmig)  gestalteten,  Platz.  Dabei  rückt  die  äussere  Respirationsöfl&iung 
immer  weiter  ventralwärts,  um  hier,  sei  es  in  der  Medianlinie,  oder 
seitlich  davon,  mit  derjenigen  der  anderen  Seite  zu  confluiren. 

Wie  bei  Salamanderlarven  und  beim  Axolotl,  so  kann 
man  auch  im  Jugendstadium  der  Anuren  von  einer  Kiemendeckel- 
oder  Opercular falte  reden,  welche  die  äusseren  Eaemenöffhungen 
theilweise  überwächst  Nie  kommt  es  aber  dabei  zu  einem  knorpel- 
igen oder  gar  knöchernen  Stützskolet  derselben;  sie  besteht  vielmehr 
stets  nur  aus  Bindegewebe,  welches  von  der  äusseren  Haut  einen 
Ueberzug  erhält. 

Betreffs  der  Kiemen  besteht  bei  sehr  jungen  Froschlarven^) 


^)  Bezüglich  des  an  der  Innenfläche  der  beiden  Kiemenkorbhöhlen  ausgebreiteten 
„Filter-  oder  Siebapparates**  vergl.  die  Arbeit  von  F.  E.  8chülzb.     Ebenda- 
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ein  Zustand,  welcher  dem  bleibenden  Kiemenapparate  derUrodelen 
entspricht.  Dies  gilt  nicht  nur  für  die  Gleichartigkeit  und  die  An- 
ordnung der  äusseren  Kiemen  an  den  vorderen  Kiemenbögen,  sondern 
auch  fUr  das  Verhalten  der  Blutgefässe.  Der  einzige  Unterschied  be- 
züglich der  letzteren  besteht  darin,  dass  sich  bei  Anuren  die  pri- 
mären Arterienbögen  einige  Zeit  vor  den  secundären  Kiemenarterien 
anlegen,  während  bei  Urodelen  ihre  Anlage  gleichzeitig  erfolgt.  Diese 
geringe  Differenz  schliesst  nicht  aus,  dass  man  bei  beiden  von  homo- 
logen Verhältnissen  reden  kann  (F.  Maurer). 

Bei  der  Metamorphose  der  Amphibien  schliesst  sich  die  äussere 
Kiemenöffnung  vollständig  5  sie  wird  von  der  Haut  der  Opercularfalte 
überwachsen,  und  damit  ist  der  Anstoss  zu  veränderten  Kreislaufsver- 
hältnissen gegeben,  wie  sie  beim  Blutgeßlss  -  System  zur  Erörterung 
kommen  werden. 


Fig.  288.  Aeussere  Kiemen  von  Uro- 
delen. A  von  Siren  lacertina,  B  von 
Siredon  pisciformis,  Cvon  Salamandra 
atra,  Larve.    (Letztere  Figur  nach  Chaüvim.) 


Die  äusseren  Kiemen  der  Amphibien  können  den  allerver- 
schiedensten  Formänderungen  unterliegen,  wobei  An  passungs  er  seh  ei- 
nungen eine  grosse  Kolle  spielen. 

Welche  Ausdehnung  sie  bei  der  Larve  der  viviparen  Salamandra 
atra  erreichen,  lehrt  ein  Blick  auf  Fig.  288 C.  Von  ähnlichem,  ebenfalls 
gefiedertem  Charakter  erscheinen  sie  bei  gewissen  Gymnophionen,  wie 
z.  B.  bei  Epicrium  glutinosum  (Sarasin) ;  bei  anderen  dagegen,  wie 
bei  Coecilia  compressicauda,  kommt  es  zur  Entwicklung  von  zwei 
hinter  dem  Kopf  hervorstehenden,  grossen  Lappen,  auf  denen  sich  die  Ge- 
fHsse  verzweigen  und  die  wohl  in  ihrer  natürlichen  Lage  den  Körper  der 
Larve  mantelartig  umhüllen  (Fig.  289,  290). 

Auch  bei  Anuren  finden  sich  interessante  Umgestaltungen  der  ur- 
sprünglichen Kiemenformen.  So  kommt  es  z.B.  bei  Notodelphys  zur 
Entwicklung  von  glockenförmigen,  reich  vascularisirten  Kie- 
men, welche  durch  einen  hohlen  Stiel  mit  den  Kiemenbogen  in  Verbin- 
dung stehen. 


selbst  finden  sich  auch  interessante  Mittheilungen   über  die  Athmungsbewegungen  von 
Pelobates  fuscus. 

Wieder 6h eim,  Orandrisa  der  vergl.  Auatomie.    3.  Aafl.  28 
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Ausser  den  eigentlichen,  für  die  Respiration  bestimmten  Apparaten 
sehen  wir  bei  gewissen  Amphibien  resp.  deren  Larven  auch  noch  andere 
Organe   mit  jener   physiologischen  Aufgabe   betraut.    So   scheint  bei  dem 


Fig.  289.     A  und  B.     Aeussere  Kiemen  von  Epicrium  glutinosum.     Nach 

Sabasin. 


Fig.  290.    Aeussere  Kiemen  von  Coecilia  compressicauda.     Naoh  Sabasim. 
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fimbrjo  des  seine  ganze  Entwicklung  im  Ei  dnrcblaufenden  Hylodes 
martinicensis  (Antillenfrosch)  der  dem  Körper  dicht  anliegende,  breite 
Schwanz  als  Athmungsorgan  zu  iiingiren^). 

Bei  Bana  opisthodon  (Bewohner  der  Salomons-Inseln),  wo  die 
ganze  Entwicklung,  wie  bei  Hylodes  mart.,  ebenfalls  im  Ei  abläuft, 
dienen  etwa  neun,  auf  beiden  Seiten  der  Bauchhaut  liegende,  in  Quer- 
reihen angeordnete  Falten  als  Eespirationsorgane  (vgl.  das  Gebiss  der  Rep- 
tilien). 

IL    Schwimmblase  und  Langen. 
1)    Die  Schwimmblase. 

Schwimmblase  und  Lungen  verfolgen,  wie  oben  schon  erwähnt, 
denselben  Entwicklungsplan  und  weichen  morphologisch  nur  insofern 
voneinander  ab,  als  die  Lungen  ausnahmslos  aus  der  ventralen 
Seite  des  primären  Vorderdarmes  hervorwachsen,  während  dies  bei 
der  Schwimmblase  nur  ausnahmsweise  der  Fall  ist  (Polypterus). 
Bei  Erythrinen  mtindet  die  Schwimmblase  lateral  in  den  Schlund. 
Die  Abgangsstelle  der  Schwimmblase  von  der  dorsalen  Vorderdarm- 
wand liegt  bei  verschiedenen  Fischgruppen  verschieden  weit  vorne 
oder  hinten.  Der  Verbindungsgang  (Ductus  pneumaticus)  kann, 
wie  z.  B.  bei  allen  Ganoiden  und  vielen  Teleostiern  (Physo- 
stomen),  zeitlebens  offen  bleiben,  oder  kann  er,  wie  bei  anderen 
Teleostiern  (Aphysostomi  oder  Physoklisten),  später  obliteriren 
und  zu  einem  bindegewebigen,  soliden  Strang  degeneriren.  Im  letz- 
teren Fall  wird  es  sich  selbstverständlich  um  keine  von  aussen  ein- 
dringende Luft  handeln,  und  man  hat  an  eine,  von  der  Schwimm- 
blasenwand selbst  ausgehende  Gasausscheidung  zu  denken. 

Stets  liegt  die  Schwimmblase  retroperitoneal,  dorsalwärts  im 
Leibesraum,  zwischen  Wirbelsäule  (resp.  Aorta  und  Urogenitalapparat) 
und  Darmcanal.  Sie  stellt  einen,  häufig  der  ganzen  Leibeshöhle  an 
Länge  gleichkommenden,  unpaaren  oder  paarigen,  mit  bindegewebigen, 
elastischen  und .  muskulösen  Wänden  versehenen  Sack  dar.  (Ueber 
die  zahlreichen  Variationen  vergl.  mein  Lehrbuch  der  vergl.  Anatomie.) 

Beide  Hälften  können  symmetrisch  oder  asymmetrisch  entwickelt 
sein,  und  wieder  in  anderen  Fällen  (gewisse  Teleostier)  zerfölllt 
das  unpaare  Organ  durch  Einschnürungen  in  mehrere  hintereinander 
liegende  Abtheilungen;  endlich  kann  es  da  und  dort  zu  blinddarm- 
ähnlichen, mehr  oder  weniger  zahlreichen  Aussackungen  kommen. 

Was  die  Innenfläche  der  Schwimmblase  betrifft,  so  ist  sie  ent- 
weder glatt,   oder  durch   ein  einspringendes,   gröberes   oder  feineres 

^)  Bei  Pipa  handelt  es  sich  wahrscheinlich  um  ähnliche  Verhältnisse;  ob  dies 
aber  anch  f&r  den  im  Sommerschlaf  befindlichen  Protopterus  gilt,  ist  mir,  nachdem 
ich  vor  einigen  Jahren  gegen  hundert  lebende  Exemplare  aus  ihrer  Schlamm- 
umhüllung zu  befreien  und  auf  ihre  biologischen  Verhältnisse  genauer  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  sehr  zweifelhaft  geworden.  Der  Schwanz  zeigte  sich  allerdings  hie 
und  da  zart  gerothet;  allein  dies  war  durchaus  nicht  bei  jedem  Thier  der  Fall,  und  nie 
traf  ich  eine  so  intensive  Böihung,  wie  ich  sie  im  Jahr  1887  an  zwei  Exemplaren  be- 
obachtet hatte. 

Wie  mein  Schüler,  W.  N.  Pabkrr,  constatiren  konnte,  bildet  jeder  Protopterus, 
bevor  er  sich  zum  Sommerschlaf  anschickt,  durch  Aspiration  des  ihn  umgebenden 
Uautsecretes  eine  kleine  Röhre,  die  er  wie  eine  Pfeife  zwischen  den 
Lippen  hält.  Indem  dieselbe  an  jener  Stelle,  wo  die  den  Körper  umhüllende  häutige 
Kapsel  deckelartig  abgeschlossen  ist,  durch  eine  feine  Oeffiiung  nach  aussen  mündet, 
ist  für  die  atmosphärische  Luft  eine  gesicherte  Zuleitung  geschaffen. 

28* 
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Balkensystem  maschig,  schwammartig.  Man  wird  dadurch  unwillkür- 
lich schon  an  die  Lunge  der  Dipnoer  und  Amphibien  erinnert 
(Fig  291). 

Auf  die  da  und  dort  existirenden  Beziehungen  zwischen  der 
Schwimmblase  und  dem  Gehörorgan  habe  ich  früher  schon  aufmerk- 
sam gemacht. 

Auf  Grund  der  Kreislaufsverhältnisse,  wonach  die  Schwimmblase 
stets  arterielles  Blut  empfängt  und  venöses  abgiebt,  kann  es 
sich  um  keinen  respiratorischen,  sondern  nur  um  einen  hydrosta- 
tischen Apparat  handeln,  der  dem  betreffenden  Fisch  das  Steigen 
und  Sinken  im  Wasser  ermöglicht*). 

Von  Interesse  ist  der  von  K.  Möbius  beschriebene  Trommelapparat 
von  Bolistes  aculeatus.  Es  handelt  sich  um  eine  unter  Muskelwirkung 
erfolgende  Schwingung  des  „Postclaviculare".  Die  Schwingung  wird  fort- 
gepflanzt auf  die  „Clavicula",  auf  die  Wand  und  die  Luft  der  Schwimm- 
blase. Diese  endlich  überträgt  ihn  mittelst  bilateral  angeordneter  beweg- 
licher Hautplatten  auf  das  umgebende  Medium. 

Bei  dem  zu  den  Siluroiden  ge- 
hörigen Genus  Ciarias  besteht  die 
Schwimmblase  aus  einer  mittleren  und 
zwei  seitlichen  Parthieen.  Die  letzte- 
ren liegen  in  einigermassen  trompeten- 
förmig  ausgehöhlten,  seitlichen  Fort- 
sätzen des  ersten  Wirbelcomplexes. 
Der  so  gestaltete  Apparat  findet  kei- 
nen Platz  in  der  eigentlichen  Bauch- 
höhle und  bohrt  sich  deshalb  jeder- 
seits  durch  die  natürliche  Spalte  zwi- 
schen ventraler  und  dorsaler  Portion 
des  Seitenrumpfmuskels  hindurch,  so- 
dass er  mit  seiner  lateralen  End- 
fläche gleich  unter  die  Haut  zu  liegen 
kommt.  Durch  denselben  Spaltranm 
dringt  unter  bruchsackartiger  Vorstülpung  des  Peritoneums  jederseits  auch 
ein  kleiner  Lappen  der  Leber.  Auch  ein  Stück  Niere  schiebt  sich  bis  an 
die  Haut  vor,  stülpt  dabei  aber  das  Peritoneum  nicht  mit  aus.  Beide  liegen 
derart,  dass  sie  vorne  von  der  Hinterwand  der  accessorischen  Kiemen- 
höhle sowie  durch  die  Wurzel  der  Brustflosse,  oben  durch  die  Schwimm- 
blasenkapsel und  nach  oben  und  unten  von  der  dorsalen  resp.  ventralen 
Portion  des  Seitenrouskels  begrenzt  werden.  Leber-  wie  Nierenlappen 
sind  mit  Leber  und  Niere  durch  einen  dünnen  Stiel  verbunden  (M.  Wbbeb). 
Eine  ähnliche  subcutane  Lagerung  eines  Theiles  der  Niere  findet  sich 
auch  beiArius  cous  (Euclyptostemum  coum  [L.]  Günther).  Von  der  Leber 


Fig.  291.  Innenfläche  der  Schwimm- 
blase  von  Lepidosteus    mit   dem 
Trabekel  System.    B  Fibröses  Längs- 
band. 


^)  AmphioxuB  und  den  Cyclostomen  fehlt  eine  Schwimmblase  ganEÜch,  and 
ob  bei  Selachiern  ein  kleines  Divertikel  der  dorsalen  Schlund  wand  als  Andeutung 
einer  solchen  betrachtet  werden  darf,  steht  noch  dahin. 

Entgegen  den  Teleostiern  und  Lepidosteus  erhält  die  Schwimmblase  von 
Amia  und  Polypterus  im  Gegensatz  zu  allen  übrigen  Eingeweiden  ihr  arterielles 
Blut  direct  aus  dem  letzten  Kiemenbogen.  Die  Venen  d^Lungenvenen^  der  Autoren) 
münden  zwar  noch  in  die  Körpervenen,  jedoch  erst,  nachdem  sie  in  einen  gemeinsamen 
Stamm  vereint  sind.  Von  hier  aus  ist  der  Sprung  zu  den  Verhältnissen  derDipnoSr, 
wo  die  Lungenvene  direct  in  den  Vorhof  mündet,  nicht  mehr  weit 
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ist  ein  gleichartiges  oder  ähnliches  Vorkommen  vom  Genus  PI otosus  be- 
kannt geworden.  Auch  bei  Heterobranchus  isopterus  weisen  Leber 
und  Niere  bezüglich  ihrer  Lagerung  dieselbe  Eigenthümlichkeit  auf;  man 
sieht  aber  die  Bedeutung  hier  so  wenig  ein,  wie  dort. 

Die  Einrichtung,  dass  der  laterale  Theil  der  Schwimmblase  in  der  be- 
schriebenen Weise  die  Bauchhöhle  verlässt  und  subcutan  zu  liegen  kommt, 
ist  von  verschiedenen  Siluroiden  bekannt  und  kann  wohl  als  essentieller 
Theil  des  Weber' sehen  Apparates  nicht  anders  als  im  Sinne  eines,  die 
atmosphärischen  Druckschwankungen  percipirenden,  d.  h.  eines  barometri- 
schen Apparates  gedeutet  werden  (Sägemehl,  Webeb). 

2)    Die   Lungen. 

Die  Lungen  entwickeln  sich  an  der  hinteren  Grenze  jener  taschen- 
förmigen  Ausstülpungen,  die  wir  schon  früher  als  Kiemen-  oder 
Schlundspalten  kennen  gelernt  haben. 

Der  Vorderarm  geht  bei  der  ersten  Anlage  der  Lunge,  unmittelbar 
über  dem  fiinften  resp.  sechsten  Aortenbogen,  in  eine  seitlich  com- 
primirte  Gestalt  über  und  wird  durch  eine  von  rechts  und  links  her 
einspringende  Längsfalte  in  eine  dorsale  und  ventrale  Parthie  getheilt. 

Letztere  treibt  am  hinteren  (caudalen)  Ende  eine  sackförmige,  un- 

Saare  Ausstülpung  hervor,  welche  anfangs  noch  durch  eine  weite  Mün- 
ung  mit  dem  Dannlumen  in  Verbindung  steht. 


PD 


Fig.  292.     A|  B,   €.    Schematische  Darstellung  der  Lungenentwicklung. 

Pü  Primitives  Darmrohr,   5,   S^  das  anfangs  unpaare,  später  aber  paarig  werdende 

Lungensackchen,  t  Trachea,  b  Bronchus. 

Bald  zerfällt  dieses  primitive  Lungensackchen  durch  eine  Längs- 
forche  in  zwei  Seitenhälften,  welche  in  der  Richtung  von  unten  nach 
oben,  d.  h.  oralwärts,  immer  freier  werden  und  sich  vom  Darmrohr 
immer  mehr  emancipiren  (Fig.  292  A,  B,  C).  In  einem  weiteren  Ent- 
wicklungsstadium kann  man  nun  jederseits  einen  eigentlichen 
Lnn^ensack  sowie  ein  röhrenförmiges  Ansatzstück,  den  primi- 
tiven Bronchus,  unterscheiden;  beide  Bronchen  zusammen  münden  in 
die  noch  kurze  Trachea  (Luftröhre).  Am  oberen  Ende  derselben, 
d.  h.  an  der  Abgangsstelle  des  gesammten  Tractus  respiratorius  vom 
primitiven  Darmrohr,  entwickelt  sich  der  Laryux  (Kehlkopf). 

Daraus  erhellt,  dass  der  eigentliche  Lungensack  als 
das  phyletisch  ältere  Gebilde,  dagegen  Bronchen,  Tra- 
chea und  der  Kehlkopf  als  spätere  Erwerbungen  zu  be- 
trachten sind.  Dieser  Satz  erhält  auch  durch  die  vergleichende 
Anatomie  seine  Bestätigung. 

An  dieser  Entstehungsweise  der  Lunge  sind  beide  Blätter  des 
Darmcanales,  d.h.  das  Mesoderm  und  das  Entoderm,  betheiligt; 
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letzteres  aber  spielt  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  weitaus  die 
Hauptrolle  und  ist  als  das  treibende  formative  Princip  zu  betrachten.  Es 
erzeugt  hohle  Aussackungen  und  Knospen,  welche  in  das  umgebende, 
reich  vascularisirte ,  Muskeln  und  Bindesubstanz  führende,  mesoder- 
male  Gewebe  hineinwuchern  und  unter  immer  fortdauernder  Abschnü- 
rung ein  ganzes  Bäumchen 
von  hohlen  Canälen,  d.h. 
Bronchen  11.  IQ.  etc. 
Ordnung,  mit  kolbig  an- 
ffesch wollenen  Enden  (In- 
fundibula  und  Alveo- 
len) erzeugen. 

Das  die  Binnenräume 
der  Bronchen  auskleidende 
Epithel  ist  mit  Cilien  be- 
setzt. 

Auf  diese  Weise  kommt 
es  —  und  dies  gilt  na- 
mentlich für  die  höheren 
Vertebraten  —  zu  einer 
starken  Vergrösserung  der 
Athmungsfläche,  d.  h.  zu 
einer  Steigerung  der 
physiologischen  Lei- 
stungsfähigkeit des 
Organes.  Der  in  der  auf- 
steigenden Thierreihe  hier- 
in sich  aussprechende  Fort- 
schritt findet  eine  Parallele 
in  der  Ontogenese,  und  dies  gilt  auch  für  den  da  und  dort  zu  beobach- 
tenden Zerfall  der  Lunge  in  Lappen  (Lobi),  welch  letztere  stets  als 
secundäre,  wenn  auch  ontogenetisch  oft  sehr  früh  auftretende,  Er- 
werbungen zu  betrachten  sind. 

Im  Folgenden  werde  ich  nun  die  Luftwege,  d.  h.  also  Larynx, 
Trachea  und  Bronchus,  und  die  eigentliche  Lunge  getrennt 
besprechen. 

Luftwege. 

Die  Wandungen  der  Luftwege  bestehen  entweder  nur  aus  Binde- 
gewebe, Muskel-  und  elastischen  Fasern,  oder  es  handelt 
sich  —  und  dies  kann  im  Allgemeinen  als  die  Regel  gelten  —  auch 
um  Knorpelelemente,  d.  h.  um  ein  Stützskelet,  welches  durch 
seine  Elasticität  für  ein  Offenbleiben  des  gesammten  Canalsystems  sorgt. 
Am  Kehlkopf  gelangen  die  Knorpel theile  zu  kräftigerer  Entwicklung 
und  stellen  hier  einen  Rahmen  dar,  in  welchem  schwingende  Mem- 
branen, die  Stimmbänder  (Ligamenta  vocalia),  ausgespannt  sind. 

Die  Länge  der  Luftwege  steht  in  der  Regel  im  Verhältniss  zur 
Länge  des  Halses,  doch  kann  dieser  Satz,  wie  gewisse  Ichthyoden 
und  Derotremen,  die  Gymnophionen  und  manche  Reptilien 
beweisen,  zuweilen  eine  Einschränkung  erfahren.  Hier  wie  dort  spielen 
die  Wachsthumsverhältnisse ,  beziehungsweise  die  von  ihrem  Ent- 
stehungspunkt aus  sich  caudalwärts  verschiebenden  Lungen  die 
Hauptrolle. 


Fig.  293.  Constructionsbild  der  Lungen- 
anlage von  einem  älteren  menschlichen 
Embryo,  nach  W.  His.  Vergr.  50 fach.  Ap  Ar- 
teria pulmonalis,  Ir  Luftröhre,  sp  Speiseröhre,  Ih 
Lungenbläschen  in  Theilung.  O  rechter  oberer 
Lungenlappen  mit  zuführendem,  eparteriellem  Bron- 
chus, M,  ü  rechter  mittlerer  und  unterer  Lungen- 
lappen, O^  linker  oberer  Lungenlappen  mit  zufüh- 
rendem hyparteriellem  Bronchus,  rA  linker  unterer 
Limgenlappen. 
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Kehlkopf. 

Bei  DipnoSrn  entwickelt  sich  am  Kehlkopf  noch  kein  Hyalin- 
knorpel,  dagegen  tritt  bereits  ein  starker  radiär  gefaserter  Muskel 
auf,  der  aus  der  Pharynx-Muskulatur  heraus  differenzirt  zu  denken 
ist,  und  der  als  Dilatator  wirkt  An  Stelle  eines  fehlenden  Sphinc- 
ters  fungirt  eine  aus  elastischen  Fasern  gebildete  Ringfalte.  Durch 
den  Schlitz  geräth  man  in  einen  kurzen,  sackartigen,  unpaaren  Raum, 
und  von  diesem  aus  in  die  Lungen.  Eine  eigentliche  Luftröhre  ist 
also  nicht  vorhanden,  und  dies  gilt  ebenso  gut  fär  die  meisten  Am- 
phibien, wie  z.  B.  für  Proteus.  Allein  hier  macht  sich  insofern  schon 
ein  Fortschritt  bemerklich,  als  ein  kleiner,  paariger  Knorpel  in  die 
Erscheinung  getreten  ist,  von  dem  später  noch  weiter  die  Rede  sein 
wird. 

Von  den  Amphibien  an  lassen  sich  am  Kehlkopf  zwei  Muskel- 
gruppen unterscheiden.  Die  eine  erstreckt  sich  zwischen  dem  Kehl- 
kopfgerüste und  den  benachbarten  Skelettheilen,  die  andere  ist  auf 
den  Kehlkopf  beschränkt  In  Anbetracht  der  später  noch  genauer  zu 
begründenden  Thatsache,  dass  das  larvngeale  Knorpelgerüst  auf  Grund- 
lage visceraler  Bogenelemente  entwickelt  zu  denken  ist,  liegt  der  Ge- 
danke sehr  nahe,  auch  die  laryngeale  Muskulatur  zum  grossen  Theil 
von  branchialen  Muskeln  abzuleiten.  Die  Berechtigung  hierzu  erhellt 
auch  aus  der  gemeinsamen  Nervenquelle  (N.  vagus). 

Die  auf  den  Kehlkopf  selbst  oeschränkte  Muskelgruppe  besteht 
in  der  ganzen  Wirbelthierreihe,  von  den  Amphibien  an  bis  zu  den 
Säugern,  aus  einem  Erweiterer  und  einem  oder  mehreren  Ver- 
engerern der  Stimmritze. 

Das  phyletisch  älteste  Knorpelelement  des  Kehlkopfes  ist, 
wie  ich  dies  auch  heute  noch  ausdrücklich  betone,  die  sogenannte 
Cartilago  arytaenoidea  oder  der  Giessbeckenknorpel. 
Ich  halte  diesen  Satz  C.  Oeoenbaur  gegenüber  aufrecht,  selbst  wenn 
es  sich,  was  ich  überaus  noch  keineswegs  für  ausgemacht  halte,  be- 
stätigen sollte,  dass  es  sich  bei  der  Entwicklung  jenes  Knorpelpaares 
stets  um  eine  secundäre,  erst  unter  der  (phyletischen)  Einwirkung 
von  Muskeln  erfolgende  Abgliederung  vom  Vorderende  der  so  benannten 
Cartilago  lateralis  handelt.  Dieser  von  Hehle  so  benannte  Knorpel 
stellt  nämlich  bei  Proteus  und  Salamanderlarven  einen  noch 
ganz  einheitlichen,  die  Glottis  und  den  Zugang  zur  Lunge  begrenzenden 
flachen  Streifen  dar.  Bei  erwachsenen  Exemplaren  von  Salamandra 
dagegen  höhlt  er  sich  rinnenartig  aus  und  erfahrt  die  mannigfachsten 
Differenzirungen  (Einkerbungen,  Abschnürungen  etc.),  immer  aber  — 
und  das  ist  for  mich  der  springende  Punkt  —  tritt  das  vorderste 
Ende,  mag  es  nun  selbstständig  oder  erst  durch  Abspaltung  ent- 
stehen, zuerst  in  die  Erscheinung,  d.  h.  stets  nimmt  von 
diesem,  der  Cartilago  arytaenoidea  entsprechenden  Ab- 
schnitt aus,  der  Verknorpelungsprocess   seinen  Anfang. 

Auch  in  einem  zweiten  Punkte  kann  ich  mich  mit  den  Aus- 
führungen Gbgenbaüb's  nicht  einverstanden  erklären;  derselbe  betrifft 
die  langgestreckte,  von  zahlreichen  Knorpelelementen  gestützte  Trachea 
von  Siren  lacertina,  Amphiuma  und  den  Gymnophionen, 
wie  ich  sie  bereits  in  der  ersten  Auflage  meines  Lehrbuches  beschrieben 
und  z.  Th.  abgebildet  habe.  Gegenbaur  fasst  alle  die  zahlreichen 
Trachealknorpel  als  durch  eine  Auflösung  des  oben  schon  geschilderten 
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Seitenknorpels  der  Salamandrinen  entstanden  auf.  Da  nun  aber 
der  Seitenknorpel,  wie  ich  später  zeigen  werde,  von  Gegenbaur  phylo- 
genetisch auf  branchiale  Skelettheile  zurückgeführt  wird,  so  geräth 
man  dadurch  in  die  missliche  Lage,  das  ganze  tracheale  und  bron- 
chiale Knorpelgerüst  nicht  nur  jener  Amphibien,  sondern  auch  aller 
Amnioten  auf  Visceralbögen  zurückführen  zu  müssen.  —  Hierin  be- 
sitzen wir  noch  keinen  befriedigenden  Einblick,  und  das  viel  umwor- 
bene Kiemenskelet  versagt  auch  diesmal  seine  Rolle  als  Deus  ex 
machina. 


Fig.  294.  Kehlkopf  und  Trachealgerüste  von  (Jrodelen.  A  von  Menobran- 
chas,  B  von  Siren  lac,  C  von  AmphiumaY  D  von  Salamandra  mac.  a  Die  den  Aditus 
ad  laryngem  {£)  seitlich  begrenzenden  Knorpelplättchen ,  a^  Muskelleiste  an  ihrem 
medialen  Rand,  *  Knorpel,  die  als  Vorläufer  der  Cartilago  cricoidea  der  höheren  Wir- 
belthiere  zu  betrachten  sind,  f  f  Knorpelsplitterchen  in  der  Trachea  von  Siren,  die 
bei  Ampbiuma  und  Salamandra  zu  Knorpelbändern  (Kb)  vereinigt  sind.  K^^  vierter 
Kiemenbogen ,  von  welchem  der  Dilatator  tracheae  {d)  entspringt.  Dieser  fliegst  von 
beiden  Seiten  her  in  der  Trachealwand  zu  einer  aponeurotischen  Haut  (//)  zasammea 
und  strahlt  mit  seinen  vordersten  (das  vordere  d  in  Fig.  0)  an  den  Knorpel  a  aus,  sodass 
er  auch  als  Dilatator  laryngis  fungirt,  co  M.  constrictor  laryngis,  L,  U  Lungen. 


Fig.  295.  Knorpeliges  Kchlkopfgcrüste  von  Rana  esculenta.  A  von  oben, 
B  von  der  Seite  gesehen.  Ca,  Ca  Cartilago  arytaenoidea,  CL,  C/.^— C/.*  Cartilaj?«' 
cricoidea.  Sp  Spiessartiger  Fortsatz  der  letzteren,  p  Plattenartige  Ausbreitung  ^^ 
ventralen  Theiles  der  Cartilago  cricoidea.  SR  Stimmritze.  *  *  *  Drei  zahnartig« 
Protuberanzen  an  den  Aryknorpeln. 
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Die  noch  primitiven  Verhältnisse  der  Urodelen  ändern  sich  bei  Aniireii; 
wo  es  zur  Differenzirung  eines  relativ  hoch  entwickelten  Kehlkopfes,  einer 
eigentlichen  Stimnlade ,  kommt.  Dieselbe  steht  unter  der  Herrschaft 
einer  starken  und  reich  entwickelten  Muskulatur,  und  da  schwingende 
Membranen  hinzutreten,  so  kann  man  hier  zum  erstenmal  von  einer 
Stimme  reden.  Letztere  erftlhrt  durch  die  vom  Boden  der  Mundhöhle 
sich  ausstülpenden,  vom M.  mylohyoideus  überzogenen  Schallblasen 
(Resonatoren)  noch  eine  wesentliche  Verstärkung.  Dieselben  sind  bald 
paarig  (R  a  n  a) ,  bald  unpaar  (H  y  1  a). 

Was  das  KnorpelgerUste  anbelangt,  so  ist  es  bei  Rana  esculenta 
zwischen  die  hinteren  Zungenbeinhömer  wie  in  eine  Gabel  eingelassen. 
Man  unterscheidet  einen  rechts  und  links  vom  Eingang  liegenden,  gleich- 
sam aus  zwei  Schalenhälften  gebildeten  (Fig.  295  Ca),  sowie  einen  un- 
paaren,  ringförmigen,  mit  spangenartigen  Fortsätzen  je  eine  Lungenwurzel 
umgreifenden  Knorpel  (Fig.  295  Cl^ — Cl^).  Jener  entspricht  dem  Stell- 
oder Giessbeckenknorpel  (Cartilago  arytaenoidea),  dieser  dem 
Ringknorpel  (Cartilago  cricoidea)  der  höheren  Wirbelthiere. 
Beide  sind  durch  straffes  Bindegewebe  miteinander  verlöthet,  und  der 
erstere  trägt  an  seiner  medialen,  concaven  Fläche  die  oben  genannten 
starken,  schwingungsfähigen  Stimmbänder. 

Bei  Reptilien  kommt  es  zu  immer  vollkommeneren  und  solideren 
Tracheairingen.  Diese  zeigen  sich  nun  auch  besser  isolirt^  und  ähnlich 
verhalten  sich  auch  die  übrigen  Amnioten  ^). 

Der  schon  spurweise  bei  gewissen  Urodelen  (z.  B.  bei  Siren) 
auftretende  Ringknorpel  (Cartilago  cricoidea)  prägt  sich  bei 
Reptilien  viel  schärfer  aus  und  wird  in  vielen  Fällen  ein  recht  statt- 
liches Stativ,  auf  welchem  die  beweglichen  Ary-  oder  Stellknorpel 
angebracht  sind. 

Bezüglich  der  Entstehung  des  Cricoidknorpels  aus  einzelnen  tra- 
chealen  Ringknorpeln,  die  mehr  oder  weniger  vollkommen  miteinander 
zusammenfliessen  können,  bestehen  bei  Reptilien  und  Säugern  die  aller- 
grössten  Verschiedenheiten. 

Was  nun  die  Phylogenese  der,  wie  wir  gesehen  haben,  zum 
erstenmal  bei  urodelen  Amphibien  in  die  Erscheinung  tretenden  Car- 
tilago lateralis  anbelangt,  so  wäre  dabei  nach  den  Anschauungen 
Gegenbaub's  und  meines,  unabhängig  von  Letzterem  zu  derselben  Auf- 
fassung gelangten,  früheren  Schülers,  Habbis  H.  Wilder,  an  einen 
einstmals  vorhandenen,  und  bei  gewissen  Fischen  (Selachier,  Ga- 
tt oiden)  und  Dipnoörn  jetzt  noch  als  solcher  fungirenden  fünften 
Kiemenbogen  zu  denken.  Eben  der  Umstand,  dass  z.  B.  bei 
Dipnoörn  jenes  Skeletstück  noch  als  Kiemenbogen  dient,  schliesst 
hier  nach  den  obengenannten  Autoren  ein  Skelet  der  Luftwege  aus.  — 
Diese  Lehre  besitzt  einen  grossen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  allein 
sie  bedarf  meiner  Ueberzeugung  nach  mindestens  eine  Einschränkung, 


^)  Aehnlich  wie  bei  Amphibien  erstreckt  sich  das  Elnorpelgerüst  der  Luftwege 
auch  bei  vielen  Reptilien  höchstens  noch  auf  den  Anfang  der  Lungen  nach  rückwärts. 
Bei  Crocodilen  lassen  sich  bereits  einige  Knorpel  innerhalb  der  Lunge  nachweisen, 
und  bei  Schildkröten  ist  der  ganze  Stammbronchus  mit  Knorpelstucken  besetzt, 
die  in  distaler  Richtung  an  Umfang  verlieren.  Aehnlich  verhalten  sich  die  Vogel. 
Bei  Säugethieren  finden  sich  Knorpeltheile  schon  in  den  Seitenbronchien  und  deren 
Verzweigungen.  Es  lässt  sich  also  in  der  ganzen  Reihe  von  den  Amphibien  an  ein 
allmählicher  Fortschritt  der  Knorpelentfaltung  constatiren  (Gegknbaur). 
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Fig.  296.  Kehlkopf  von  Phyllodactylus  euro- 
paens.  A  Kehlkopfgerüste.  B  Muskulatur  des  Kehl- 
kopfes. Ar  Cartil.  arytaenoidea ,  Cc  Cartil.  cricoidea, 
«S,  S^  ßphincter,  D  Dilatator,  T  Trachea,  Oe  Os  ento- 
glossum. 


Fig.  297.  Kehlkopf  und  Zungen- 
bein -  Kiemenhogenapparat  von 
Emys  europaea.  ZK  Zungenbein- 
körper (Copula),  der  sich  bei  ZB  ver- 
breitert und  den  Ringknorpel  RK  sowie 
die  Aryknorpel  AK  trägt,  KH  kleine 
Zungenbeinhömer,  ZH  grosse  Zungen- 
beinhömer  (Hjoide),  IK  erster  Kiemen- 
bogen,  Tr  Trachea. 


und  zwar  insofern,  als 
bei  Gymnophionen- 
und  gewissen  Ambly- 
stomalarven  jener 
Abschnitt  eines  fünf- 
ten Kiemenbogens,  be- 
ziehungsw.  siebenten 
Visceralbogens ,  wel- 
cher einem  Epibran- 
chiale  entspricht,  on- 
togenetisch  noch 
auftritt;  um  dann 
entweder  (G  y  m  n  o  - 
phionen)  mit  dem 
IV.  Epibranchiale  zu- 
sammenzufliessen,  oder 
(Ambly Stoma)  wie- 
der ganz  zu  verschwin- 
den. Daraus  folgt,  dass 
man  bei  der  Stammes- 
geschichte des  Bronchialskeletes  je- 
denfalls nur  auf  den  keratobran- 
chialen  Abschnitt  des  fünften 
Kiemenbogens  recurriren  darf. 

Schon  in  der  Ontogenese  der 
Amphibien,  viel  deutlicher  aber 
bei  Keptilien,  wo  der  Kehlkopf 
auf  dem  Zungenbein  lagert,  kann 
man,  wie  Gegenbaxjr  sehr  richtig 
bemerkt,  eine  an  die  Reduction  des 
Kieraenskeletes  geknüpfte,  den  Me- 
chanismus der  Athmung  begünsti- 
gende Vorwärtswanderung  des  Kehl- 
kopfs gegen  den  nasalen  Luftweg 
constatiren. 

Bei  Chamaeleonten  stülpt 
sich  die  Kehlkopfschleimhaut  ventral - 
wärts  zu  einem  Beutel  oder  Kehl- 
sack  aus,  welcher  durch  einen  beson- 
deren Mechanismus  vorübergehend  ab- 
geschlossen werden  kann.  Ich  werde 
darauf  bei  der  Besprechung  der  Lun- 
gen zuiilckkommen. 

Was  die  V$gel  betrifft,  so  sind 
hier  zwei  Kehlköpfe  zu  unterschei- 
den, ein  oberer  und  ein  unterer. 
Ersterer  liegt  an  der  gewöhnlichen 
Stelle  hinter  der  Zunge  am  Boden 


der  Mundhöhle  und  ist  selbstverständ- 
lich demjenigen  der  übrigen  Vertebraten  homolog,  aber  er  ist  keiner 
Lauterzeugung  fähig.  Er  macht  einen  durchaus  rudimentären 
Eindruck   und  dient  nur  als  Eingangsöflfhung  für  die  Respirationsluft. 
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Von  ungleich  höherem  Interesse  ist  der  untere  Kehlkopf 
(Syrinx),  welcher  gewöhnlich  an  der  Uebergangsstelle  der  Trachea 
in  die  Bronchien,  seltener  am  hinteren  Ende  der  Trachea  oder  schon 
im  Bereich  der  Bronchien  selbst,  gelegen  ist.  Er  fungirt  als  Stimm- 
organ und  ist  als  eine  erst  in  der  Reihe  der  Vögel  ge- 
machte Erwerbung  aufzufassen. 


Tr-^, 


Fig.  298.  Der  untere  Kehlkopf  der  männlichen  Ente.  A  äas8ere,  B  innere 
Ansicht  Tr  Trachea,  Br  Bronchus,  T  die  sogenannte  Trommel,  S^  Steg,  von  welchem 
ein  Seitenansläufer  (S  swischen  den  b  b)  in  die  Trommelhöhle  hineinragt  Dadurch 
wird  deren  Communicationsöffiiung  mit  der  Trachea  in  zwei  Abschnitte  {b  l)  zerfallt 
und  ausserdem  wird  jene  durch  die  ringförmige  Schleimhautfalte  SF  sehr  beschränkt, 

t  dünne  Stelle  im  Steg. 


B 


Bm^ 


In  dem  oben  zuerst  nam- 
haft gemachten,  am  häufig- 
sten eintretenden  Falle,  d.  h. 
bei  einem  Larvnx  bron- 
cho-trachealis,  handelt 
es  sich  um  eine  beweg- 
liche, unter  der  Herrschaft 
einer  complicirten  Muskula- 
tur stehende  Verbindung  der 
obersten  Bronchialringe  und 
dadurch  um  Spannung  resp. 
Entspannung  von  schwin- 
gungsfähigen Membra- 
nen (Membr.  tympani- 
formis  interna  und  ex- 
terna). Auch  das  unterste, 
in  ganz  bestimmter  Weise 
abgeänderte  Ende  der  Tra- 
chea spielt  dabei  als  soge- 
nannte „Trommel"  eine  grosse  Rolle.  Letztere  erreicht  bei  W a s s e r - 
vögeln,  wie  z.  B.  bei  männlichen  Enten,  eine  ganz  excessiye  Ent- 
wicklung und  wird  zu  einer  als  Resonanzapparat  fungirenden 
Knochenblase. 


Fig.  299.  Windungen  der  Trachea  von  Ma- 
nucodia  Keraudrenü.  Nach  Pavesi.  Tr  Die 
ausserhalb  der  Brustmuskeln  {B^f)  aufgerollte 
Trachea,  2V  ihr  in  die  Brusthöhle  hinabsteigen- 
des Endstück. 
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Die  Länge  der  Trachea  wechselt  bei  Vögeln  ausserordentlich,  und  ihre 
Knorpelringe  zeigen  eine  grosse  Geneigtheit  zu  verkalken.  In  manchen 
Fällen,  wie  beim  Schwan  und  Kranich,  kommt  die  Trachea  z.  TL  in 
die  hohle  Crista  sterni  zu  liegen,  worin  sie  mehr  oder  weniger  Win- 
dungen beschreibt,  um  dann  wieder  dicht  neben  ihrer  Eintrittsstelle  aus 
dem  Sternum  heraus-  und  in  die  Brusthöhle  hinabzusteigen.  Bei  gewissen 
Vertretern  der  Familie  der  Sturnidae  schiebt  sie  sich,  zahlreiche  Spiral- 
windungen beschreibend,  zwischen  Haut-  und  Brustmuskeln  hinein  (Fig.  299). 

Ich  wende  mich  nun  zum  Kehlkopf  der  Sänger.  Drei  Punkte 
unterscheiden  den  Kohlkopf  der  Säuger  von  demjenigen  aller  übrigen 
Wirbelthiere :  eine  sehr  reiche  Differenzirung  der  Muskulatur, 

Ä  B  C 


ZK 


Fig.  300.  Kehlkopf  von  Echidna.  A  ventrale,  B  seitliche,  C  dorsale  Ansicht 
Z8  Zungenbeinkörper  =  Copula  des  II.  und  III.  Visceralbogens,  ZH  kleine  Zungen- 
beinhömer  =  II.  Visceralbogen ,  SK  Skeletstück,  welches  nach  aussen  und  abwärts 
eine  theilweise  Spaltang  in  zwei  Abschnitte  erfahrt.  Der  obere  (f)  entspricht  dem 
grossen  Zungenbeinhom  der  höheren  Säugethiere,  d.  h.  dem  in.  Visceralbogen,  der 
untere  Abschnitt  (*)  bildet  das  obere  Thyreoidelement,  welches  nach  Ddbois  und  Gegkb- 
BAUR  dem  IV.  Visceralbogen  entsprechen  soll.  Das  mit  SlO  bezeichnete  untere  Thy- 
reoidelement entspräche  dann  dem  V.  Visceralbogen.  Dieses  Stück  besitzt  bei  c  in 
der  Mittellinie  eine  Copula  =  Copula  des  V.  Visceralbogens ,  RK  Ringknorpel,  in 
welchen  dorsalwärts  das  Schaltstuck  S  eingefugt  ist  Ein  ähnliches  Knorpelkörperchen 
liegt  zwischen  den  Giessbeckenknorpeln  AL,  Tr  Trachea. 

wobei  die  Constrictoren  den  Dilatatoren  gegentiber  an  Zahl  stets  vor- 
schlagen, das  constante  Auftreten  eines  Kehldeckels  (Epiglottis) 
und  ebenso  eines  eigentlichen  Schildknorpels  (Cartilago  thy- 
reoidea). 

Das  knorpelige  Kehlkopfgerüste  der  Säugethiere  entwickelt  sich, 
wie  dies  beim  Schädel  bereits  auch  bezüglich  des  Hyoidapparates 
des  Näheren  erörtert  wurde,  zum  grossen  Theil  auf  Grundlage  des 
Kiemenbogensystems.  In  Folge  dessen  kann  man  von  einem  Hyoid- 
und  Thy reoidapparat  reden. 

Bei  Monotremen  (Fig.  300)  stehen  beide  noch  in  innigstem 
Connex,  worauf  ich  bereits  vor  10  Jahren,  in  der  I.  Auflage  meines 
Lehrbuches  auftnerksam  gemacht  habe.  Damals  bemerkte  ich  wörtlich 
Folgendes:  „Der  paarige  Schildknorpel  grenzt  nach  oben  an  ein  eben- 
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falls  paariges,  mit  zwei  Ossificationspunkten  versehenes  Spangensystem 
(SK,  ^  *),  das  wohl  nichts  Anderes  sein  kann,  als  die  grossen  Zungen- 
beinhörner,  die  sich  hier  zu  starken  Platten  verbreitert  haben  und  so 
gewissermassen  eine  zweite  Cartilago  thyreoidea  darstellen.  Nach 
oben,  innen,  sowie  nach  unten  sind  sie  tief  eingeschnitten,  sodass  sie 
in  zwei  Paare  von  Hörnern  auslaufen." 

Meine  damalige  Schilderung  illustrirte  ich  durch  drei  sehr  genau 
gezeichnete  Abbildungen,  welche  ich  jetzt  als  Fig.  300  in  unver- 
änderter Form  reproducire.  Ich  erwähne  dies  ausdrücklich,  da  s.  Z. 
weder  Dubois  noch  Gegenbaur  in  seiner  neuesten  grossen  Epiglottis- 
arbeit  darauf  Rücksicht  zu  nehmen  für  gut  befunden  haben,  sondern 
mich  nur,  was  den  erstgenannten  Autor  anbelangt,  mit  einigen  allge- 
mein  gehaltenen  Bemerkungen  abspeisen.  Beiden  aber  musste  mein 
Lehrbuch  und  der  betreffende,  den  Stempel  meiner  eigenen  Auffassung 
tragende  Passus  bekannt  sein.  Heute  habe  ich  nur  das  daran  zu 
ändern,  dass  ich,  den  beiden  obgenannten  Autoren  folgend,  die  Mög- 
lichkeit zugebe,  dass  denjenigen  Skeletstücken,  welche  ich  früher  in 
toto   als  die  grossen  Zungenbeinhömer  betrachtete,    noch   ein,    dem 

IV.  Visceralbogen  entstammendes  (oberes)  Thyreoidelement  angeschlossen 
sein  mag.  Was  ich  damals  als  einziges  Thvreoidstück  aufgefasst  hatte, 
wäre  dann  als  untere  Thyreoidplatte  zu  bezeichnen  und  würde  dem 

V.  Visceralbogen  entsprechen. 

Bei  den  über  den  Monotremen  stehenden  Säugern  scheidet  sich  der 
hyoideale  Theil  in  der  Regel  deutlich  vom  thyreoidealen,  doch  giebt  es 
allmähliche  Uebergänge  (Loch-  und  Spaltbildungen  zwischen  beiden 
Abschnitten  in  der  sonst  einheitlichen  Thyreoidplatte)*). 

Was  den  Kehldeckel  betrifft,  so  verdanken  wir  hierüber  Gegen- 
BAüB  sehr  werthvoUe,  unser  Wissen  bedeutend  erweiternde  Nachrichten, 
welche  ich  im  Folgenden  kurz  zusammenfassen  werde. 

Bei  Säugern  ist  die  Bedeutung  der  Epiglottis  an  die  Ent- 
stehung des  weichen  Gaumens  (Velum)  geknüpft.  Ein 
weicher  Gaumen  tritt  zum  erstenmal  in  der  Vertebratenreihe  bei 
Säugern  auf  und  bringt  zugleich  im  Anschluss  an  die  mehr  verticale 
Stellung  der  hinteren  Nasenöffhungen  (Choanen)  ein  Cavum  pha- 
ryngo-nasale  zur  schärferen  Ausbildung.  Indem  die  Epiglottis 
gegen  den  weichen  Gaumen  emportritt,  trennt  sie  die  Communication 
der  Mundhöhle  mit  dem  Pharynx  in  zwei  seitliche  Abschnitte  und  brinet 
dabei  zugleich  den  Kehlkopfeingang  mit  dem  Cavum  pharyngo-nasale 
in  nähere  Beziehung,  welche  übrigens  manchen  Modincationen  unter- 
worfen ist.  Es  handelt  sich  dabei  in  erster  Linie  um  Beziehungen  zur 
Athmung  und  zweitens  zur  Ernährung.  Die  Bildung  des 
weichen  Gaumens,  der  Choanen,  des  Cavum  pharyngo- 
nasale  und  der  Epiglottis  stehen  somit  im  allerengsten 
Zusammenhang.  In  erster  Linie  kommt  dabei  die  Entwicklung 
des  M.  palato-pnaryngeus  in  Betracht,  woraus  eine  nach  hinten 
und  dorsalwärts  greifende,  die  Pharyngo-Nasaltasche  um- 
schli essende  Muskelzwinge  resultirt.  Die  Pharyngo-Nasaltasche,  in 
welche  die  Epiglottis  eingelagert  erscheint*),  communicirt  nur  median 


^)  Selbst  beim  Menschen  erhnlt  sich,  worauf  Geoembaur  mit  Recht  hinweist, 
noch  eine  Verbindung  in  Form  des  Corpusculum  triticeum;  auch  die  mannigfach 
sich  gestaltenden  „grossen  Hörner"  des  Thyreoidknorpels  gehören  hierher. 

*)  Dabei  ist  aber  die  Möglichkeit,  dass  der  Phar3mx  mit  seiner  Tasche,  wie  auch 
der  Kehlkopf,  durch   die  ihnen  zugetheilte  Muskulatur  in   ihren  gegenseitigen  Lage- 
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durch  eine  Spalte  mit  dem  Larynx.  So,  wie  eben  geschildert,  liegen 
die  Verhältnisse  bei  den  Marsupialiem,  allein  auch  bei  Placen- 
taliern  (Nager,  Insectivoren,  Carnivoren,  Caraelidae, 
Elephanteu,  Cetaceen)  findet  sich  noch  in  vielen  Fällen  der 
Abschluss  des  Cavum  pharyngo-nasale  durch  jene,  häufig  noch  stärker 
sich  entfaltende  Muskelzwinge,  welche  vom  Velum  zur  Pharynxwand 
zieht  und  den  Kehlkopfeingang  umfasst. 

Ob  jene  Lagebeziehungen  der  Epiglottis  zum  oberen  Phaiyngealraum 
bezw.  zu  den  Choanen,  wie  Gbgenbaub  will,  in  Verbindung  zu  bringen 
sind  mit  der  Nahrungsaufnahme  und  mit  der  Bewältigung  derselben  durch 
die  in  der  Mundhöhle  der  Monotremen  entwickelten  Homgebilde  (Reib- 
platte der  Zunge  etc.),  mag  dahingestellt  bleiben.  Dasselbe  gilt  für  die 
langsame  Nahrungsbewältigung  durch  den  molaren  Abschnitt  des  Gebisses 
bei  Marsupialiem  und  Placentaliern,  wodurch  nach  der  Meinung 
Geoenbaub^s  jene  vortheilhafte  Einrichtung  noch  theilweise  bestehen  und 
da  und  dort  sogar  zu  hoher  Ausbildung  gelangen  konnte. 

Was  nun  die  Beziehungen  der  Epiglottis  zum  Kehlkopf,  bezw.  zu  den 
Aryknorpeln  betrifft,  so  sind  sie  sehr  verschiedene.  Von  den  Marsu- 
pialiem an  macht  sich  seitens  der  Epiglottis  das  Bestreben  geltend,  sich 
dem  Kehlkopf  anzupassen,  indem  ihre  durch  Schleimhautfalten  gebildeten 
Bänder  sich  immer  mehr  mit  den  Aryknorpeln  als  Plicae  arj-epiglotticae 
verbinden.  Gleichzeitig  kommt  es  zu  einer  Verbindung  mit  dem  Schild- 
knorpel. 

Alles  dies  ftlhrt  zu  einem  einheitlichen  Abschlüsse  des  Aditus  laryngis 
und  gestaltet  denselben  zu  einem  in  den  Pharynxraum  vorspringenden 
Bohr,  welches  dadurch  für  das  Umfasstwerden  vom  Ostium  pharyngo-nasale 
in  günstigere  Bedingungen  gelangt.  Der  Luftweg  wird  damit  vervoll- 
kommnet, und  die  Epiglottis  behütet  dessen  Bahn  („Kehldeckel"). 

Jene  Anpassung  an  den  Kehlkopf  zeigt  die  Epiglottis  bei  den  Mono- 
tremen noch  nicht,  sie  steht  ihm  hier  noch  fremder  gegenüber,  stellt 
nur  eine  Stütze  für  den  weichen  Gaumen,  das  Velum,  dar  und  sorgt 
für  die  Sicherung  der  Luftwege.  Sie  zeigt  hier  an  ihrer  Basis  einen 
paarigen  Charakter,  und  auch  bei  Pli^^entaliem  trifft  man  da  und 
dort  (Nager)  auf  ein  ähnliches  Verhalten. 

Der  Knorpel  der  Epiglottis  ist  phylogenetisch  aus  einem  hyalinen 
Zustande  hervorgegangen  und  hat  erst  bei  den  ächten  Mammalia  die 
Modification  in  elasischen  Knorpel  erworben,  während  er,  wie  ich 
schon  Vorjahren  betont  habe,  beiden  promammalen  Monotremen  den 
primitiven  Gewebszustand  auch  beim  ausgewachsenen  Thiere  beibehält 
Er  nimmt  seine  Entstehung  nicht  von  der  Schleim  haut  aus, 
und  stellt  ein  selbständiges,  ursprünglich  paarig  sich  an- 
legendes S  koletgebilde  dar,  dessen  Phylogenese  noch 
keineswegs  klarliegt.  Seine  Entstehung  aus  einem  Kiemenskelet- 
theile  stellt  Gegenbaü»  als  ein  „neues  Problem"  dar,  verfehlt  aber 
nicht,  auf  die  Schwierigkeit  der  Lösung  desselben  hinzuweisen.  Vielleicht, 
meint  jener  Autor,  wäre  dabei  an  den  IV.  Kiemenbogen  der  Amphibien, 
als  an  einen  Vorläufer  des  Epiglottisknorpels  zu  denken.  Sichere  An- 
schlüsse an  die  unterhalb  der  Monotremen  stehenden  Wirbelthiere  existiren 
vorläufig   nicht,    sodass  die  bei  Dipnoörn   und  Amphibien  bestehen- 


beziehun^n  veränderlich  sind,  dass  also  die  Lage  der  Epiglottis  in  der  Phaiynztasche 
temporär  aufgegeben  werden  kann,  nicht  aas  dem  Auge  zu  verlieren. 
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den  Einrichtangen   nur   mit  grosser  Vorsicht   in  jener  Beziehung   zu    be- 
urtheilen  sind. 

lieber  den  Stimmbändern^  welche  sich  zwischen  dem  Schild-  und 
den  Giessbeckenknorpeln  ausspannen ,  buchtet  sich  die  Schleimhaut 
taschenartig  zu  den  sogenannten  Ventriculi  Morgagni  aus.  Diese 
können  bei  Anthropoiden  und  auch  bei  gewissen  anderen  Affen  eine 


Ctr 


Jf-^ 


Mih 


Fig.  300A.  Kehlköpfe  von  verschiedenen  Säugethieren.  A  Kehlkopf  vom 
Reh,  von  der  linken  Seite  gesehen,  B  Längsschnitt  durch  den  Kehlkopf  des  Fuchses, 
€  Kehlkopf  des  Brüllaffen  (Mjcetes  ursinus)  von  der  linken  Seite  gesehen,  D  Kehl- 
kopf von  Simia  troglodjtes,  von  vorne  gesehen  (Ventralfläche).  Tr  Trachea,  Cir  knor- 
pelige Tracheairinge,  &  Schleimhaut  der  Trachea  und  der  Zunge,  Cr  vordere,  Cr^ 
hintere,  zur  Platte  erhobene  Spange  des  Bingknorpels ,  Ct,  W  Cartilago  thjreoidea, 
oA,  uh  obere  und  untere  Homer  derselben,  Ca  Cartilago  arjtaenoidea,  pm  Processus 
muscularis  derselben,  E'p  Epiglottis,  H  Zungenbeinkörper,  h  kleine,  h\  gp-osse  Zungen- 
beinhömer,  LA  Ligamentum  crico-thyreoideum,  Mth  Ligamentum  thyreo-bjoideum,  M 
MoROAONi^sche  Tasche,  welche  bei  f  eine  starke  Aussackung  besitzt,  1,  2,  3  die  drei 
Schallblasen  von  Simia  troglodjtes,  nm  submucöses  Gewebe  mit  Muskeln,  M.ge  Muse. 

genioglossus,  Z  Zunge. 

SO  beträchtliche  Ausdehnung  erfahren,  dass  sie  als  Schall-  oder 
Resonanzblasen  fungiren  und  theilweise  in  den  zu  einer  grossen 
Enochenblase  sich  umwandelnden  Zungenbeinkörper  zu  liegen  kommen 
(Fig.  300  ^  A  1,2,3)»). 

^)  Der  Bingknorpel  kann  vorne  offen  oder  rings  geschlossen  sein;  seine  hintere 
(dorsale)  Parthie  erhebt  sich  häufig  zu  einer  hohen  Platte,    auf  der  die  Ar}'knorpel 
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Die  die  Mobgagki' sehen  Taschen  von  oben  her  begrenzenden 
Schleimhautfalten  werden  als  falsche  Stimmbänder  bezeichnet  und 
kommen  nicht  allen  Säugern  zu. 

Die  Lungen  im  engeren   Sinne. 

DipnoCr. 

Während  die  Lungen  von  Ceratodus  zu  einem  unpaaren  weiten 
Sack,  ohne  Spur  eines  trennenden  Septums,  zusammenfliessen,  gilt  dies 
bei  den  übrigen  Dipnoern  nur  für  den  vordersten  Abschnitt  der- 
selben^); gleich  dahinter  bleiben  sie  voneinander  getrennt. 

Nur  an  ihrer  Ventralfläche  vom  Bauchfell  überzogen,  erstrecken 
sie  sich  durch  die  ganze  Leibeshöhle  und  besitzen,  ganz  ähnlich  wie 
manche  Schwimmblasen  (Lepidosteus),  eine  zu  Leisten  und  Netzen 
erhobene  Mucosa. 

Amphibien. 

Die  Lungen  von  Menobranchus  und 
Proteus  stehen  auf  niedrigerer  Entwick- 
lungsstufe, als  diejenige  der  Dipnoär,  in- 
sofern ihre  Innenfläche  absolut  glatt  ist,  also 
eine  viel  geringere  Oberfächenvergrösserung 
erkennen  lässt.  Es  handelt  sich  um  zwei 
schlanke,  in  ihrem  MittelstUck  eingeschnürte, 
ungleich  lange  Säcke,  welche  sich  bei  Pro- 
teus viel  weiter  nach  hinten  erstrecken,  als 
bei  Menobranchus.  Solche  Längenunter- 
schiede finden  sich  auch  bei  anderen  Amphi- 
bien, wie  bei  Amphiuma,  wo  die  beiden 
runden,  cylindrischen  Lungenschläuche  —  und 
dies  gilt  auch  für  Sirenlacertina  — dicht 
nebeneinander  liegen  und  mit  der  Aorta  enge 
verlöthet  sind.  Die  Lungeninnenfläche  ist  hier 
zu  einem  der  Gefkssvertheilung  entsprechen- 
den Netzwerk  erhoben,  welches  übrigens  bei 
Amphiuma  und  namentlich  bei  Mono- 
^  p  0  m  a  eine  ungleich  feinere  Maschenstructur 

Fig.  301.    Lungen  von     zeigt,  als  bei  Siren. 

Proteus  (A)  und  Meno-  ßei  Salamandrin en  steUen  die  Lun- 

brauch  US   (B).     Vorne  an  «jt»        ii'i,»'        "!_•  -cij 

dem  schwarzen  Punkt  liegt     g^n  m  der  Rege  gleichmässige,  bis  zum  Ende 
der  Eingang.  des  Magens  reichende,  cylmdrische  Schläuche 


artikuHren  (Fig.  300  A  Cr^  Cr^^  Ca),  Letztere  wachsen  oft  an  ihrem  oberen  Ende  weit 
aus  und  schnüren  sich  wohl  auch  in  eine  Cartilago  Santoriniana  ab.  Ein  weite- 
rer, discreter  Knorpel  (Cartilago  Wrisbergiana)  findet  sich  suweilen  in  der  Plica 
ary-epiglottica.  Beide  Knorpel  bilden  sich  im  submucösen  Gewebe.  Nach  D'Arct 
Thompson  wäre  die  Cartilago  Santoriniana  und  WrisbeTgiana  aus  einem  ur- 
sprunglich einheitlichen  Knorpel,  wie  er  heute  noch  in  der  Plica  ary-epiglottica 
der  Cetaceen  zu  sehen  ist,  hervorgegangen  („Cartilago  supraarytaenoidea"). 

Interessante  Mittheilungen  über  den  dem  Quadrumanentypus  sich  nähernden 
Kehlkopf  der  Negerrasse  veröffentlichte  Giacomimi.  Sie  beziehen  sich  hauptsächlich 
auf  die  Stellung  der  Stimmbänder  und  die  Ventriculi  Morgagni. 

^)  Dieser  vorderste  unpaare  Abschnitt  ist  von  zahlreichen,  von  der  Wand  ein- 
springenden Trabekeln  durchwachsen,  wodurch  ein  spongiöses  Aussehen  und  eineVer- 
grösserung  der  Kespirationsfläche  entsteht. 
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dar  mit  einer  mehr  oder  weniger  glatten  Innenfläche.  Dieselbe  Form 
besitzt  auch  die  Gymnophionenlunge;  allein  nur  die  rechte  kommt 
zu  vollständiger  Entwicklung  und  zeigt  im  Innern  ein  reiches  Balken- 
netz ;  die  linke  ist  nur  einige  Millimeter  lang,  ein  Verhalten,  das  auch 
bei  den  Schlangen  zu  beobachten  ist  und  das  hier  wie  dort  mit 
der  lang  gestreckten  Leibesform  zusammenhängt 

Ganz  symmetrisch  gestaltet  sind  die  weiten,  zu  elliptischen  Blasen 
ausgedehnten  Lungen  der  Anuren.  Ihre  z.  Th.  mit  Flimmerepithel 
überzogene  Innenfläche  erhebt  sich  zu  einem  sehr  reichen  respirato- 
rischen Balkennetz,  und  in  den  Wänden  finden  sich  zahlreiche  glatte 
Muskelfasern. 

Reptilien. 


Bei  Reptilien,  wie  überall,  richtet  sich  die  Form  der 
im  Allgemeinen  nach  derjenigen  des  Körpers,  ihre  Architektur 
aber  bei  den  höheren  Typen,  wie  bei  Che- 
loniern  und  Crocodiliern  eine  viel 
feinere  Ausbildung,  als  bei  A  m  p  h  i  b  i  e  n. 
Diese  findet  ihren  Ausdruck  in  einer  un- 
gemeinen Vergrösserung  der  Respi- 
rationsfläche, und  dementsprechend 
haben  wir  es  hier,  abgesehen  von  der  noch 
ein  sehr  primitives  Verhalten  zeigenden, 
dünnwanaigen  Lacertilierlunge,  nicht 
mehr  mit  einem  weiten,  centralen  Hohl- 
raum zu  thun,  sondern  finden  das  Organ 
von  einem  fein  verästelten  Bronchialsystem 
durchwachsen,  sodass  ein  röhriges  und 
maschiges,  badeschwammartiges  Gefüge 
entsteht  ^).  Der  Schlüssel  zum  Verständ- 
nisse desselben  ist  in  der  Lunge  der  Cha- 
maeleoniden  zu  suchen. 

Ein  sehr  eigenthümliches  Verhalten  zeigt 
die  Lunge  von  Chamaeleo.  In  ihrem  vor- 
deren Abschnitt  ist  sie  durch  einige  Septa 
in  drei  Bäume  abgekammert,  wovon  sich 
jeder  in  den  zufllhrenden  Bronchus  öfihet. 
Nach  hinten  zu  wird  das  Lumen  wieder  ein- 
heitlich, und  zugleich  stülpt  sich  der  hintere 
sowie  der  grösste  Theil  des  ventralen  Lun- 
genrandes in  längere  und  kürzere,  z.  Th. 
bis  zur  Beckengegend  reichende,  dünnwan- 
dige Fortsätze  aus,  welche  eine  faden-,  Spin- 
del-, keulen-  oder  auch  lappenförmige  Con- 


Lunge 
erreicht 


*)  Die  Mitte  hält  die  Ophidierluoge,  insofern 
sich  hier  trotz  de»  von  der  Peripherie  einspringen- 
den feinmaschigen  Gewebes  noch  ein  spaltförmiger, 
centraler  Hohlraum  erhält  Wie  oben  schon  an- 
gedeutet ^  kommt,  dem  angen  schlanken  Leib  ent- 
sprechend, bei  Schlangen  und  Amphisbänen 
in  der  Regel  nur  die  rechte  Lunge  zu  vollständiger 
Entwicklung,  während  die  linke  rudimentär  er- 
scheint oder  ganz  schwindet. 

Wiedersheim,  Gnindriss  der  ?ergl.  Anatomie.    3.  Aufl. 


Fig.  302.  Situs  viscerum  von 
Lacerta  agilis.  Oe.  Oesopha- 
gus, M  Magen,  MD  Mitteldarm, 
ED  Enddarm,  L  Leber,  GB  Gal- 
lenblase, Fn  Pankreas,  Bl  Harn- 
blase, Lg  Lg^  die  beiden  Lungen 
mit  ihrem  Getässnetz,  H  Herz,  Ci 
Vena  cava  inferior,  Tr  Trachea. 
29 
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figuration  besitzen.  Dadurch  erscheinen  Verhältnisse  angebahnt,  welche 
wir  in  der  Architektur  der  Vogellunge  zur  höchsten  Entwicklung  kommen 
sehen  (Fig.  303).  Während  aber  hier  die  Fortsätze  der  Lunge  zur 
Pneumatisation    des  Skeletes   in  Beziehung  stehen,    dienen   sie  bei  Cha- 


Fig.  303.  Lungen  von  Chamaeleo  monachus  (A) 
und  Chamaeleo  vulgaris  (B).  Letztere  nur  in  Um- 
rissen, erstere  mit  eingezeichneten  (befassen  und  mit  Lnft 
gefüllt,  öro  Bronchus  dexter  et  sinister ,  A,  B,  C  die 
drei  durch  die  zwei  Scheidewände  S,  S^  erzeugten,  intra- 
pulmonalen Räume,  A^,  H^,  C^  die  Zugange  zu  denselben 
am  distalen  Ende  des  Bronchus,  T  Trachea. 


maeleoniden  zum  Aufblähen  des  Körpers  im  Affect.  Dieses  Schreck- 
mittel —  denn  um  ein  solches  handelt  es  sich  offenbar  —  wird  noch 
unterstutzt  durch  den  oben  erwähnten  Kehlsack^  mittelst  dessen  die 
Luft  bei  der  Ausathmung  unter  starkem  Zischen  hervorgestossen  werden 
kann  (Wiedebsueim). 
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Die  oben  erwähnten  Scheidewände  sind  ganz  regelmässig  und  beruhen 
auf  den  Gefässverhältnissen.  Die  grossen  Blutbahnen  grundiren 
nämlich  gewissermassen  die  Lungenarchitektur  in  ihren  H^uptztlgen  vor^ 
d.  h.  sie  sind  das  bestimmende  Moment  fUr  die  Anlage  des 
b e i  ChunaeleottMen  zum  erstenmal  in  die  Erscheinung  treten- 
den intrapulmonalen  (bronchialen)  Köhrensjstems,  welches 
in  der  aufsteigenden  T hierreihe  weiterhin  eine  so  hohe 
Ausbildung  erfährt.  Das  Primäre  sind  also  die  Blut- 
bahnen, zu  welchen  dann,  wie  das  durch  das  baumartig 
aussprossende  Bronchusende  bewiesen  wird,  sttltzende 
Knorpelelemente  erst  secundär  hinzutreten.  (Yergl.  meine 
Schrift  über  den  Bespirationsapparat  der  Ohamaeleoniden.) 

Lungen  und  Luftsäcke  der 
Vögel. 

In  jeder  Lunge  unterscheidet  man  einen  Hauptbronchus  (pri- 
märer ßronchus),  welcher  von  seinem  Eintritt  an  nahe  der  ventralen 
Lungenoberfläche  bis  zur  hintersten  Grenze  des  ganzen  Organs  ver- 
läuft. In  der  Nähe  seines  Endes  entspringt  von  ihm  ein  ebenfalls 
ventral  verlaufender  Seite nbronchus,  welcher  sich  bis  zum  äusseren 
Lungenrand  erstreckt.  Ausserdem  gehen  von  dem  AnfangsstUck  des 
Hauptbronchus  noch  sechs  weitere  Seitenbronchi  ab,  welche  gleich- 
falls die  ventrale  und  z.  Th.  auch  die  mediale  Lungenparthie  in  Beschlag 
nehmen  (Bronchi  divergentes,  s.  ventrales  superficiales). 

Dorsalwärts  von  diesen  Bronchi  divergentes  existirt  noch 
eine  grössere  (wechselnde)  Zahl  von  Bronchen,  welche  in  einer 
doppelten  Längsreihe  an  der  Hinterseite  des  Hauptbronchus  entspringen 
und  sich  namentlich  in  den  dorsalen  Lungenparthien  verbreiten. 

Sowohl  aus  den  Bronchi  divergentes,  als  auch  aus  den  Bronchi 
dorsales  entspringen  zahlreiche  Bronchien  dritter  Ordnung,  die 
sogenannten  Lungenpfeife  n  (Parabronchia,  Hüxley),  welche schaaren- 
weise  parallel  nebeneinander  laufen  und  vielfach  in  offener,  anastorao- 
tischer  Verbindung  miteinander  stehen.  Die  Hauptmasse  ihrer 
Wand  bildet  das  eigentliche  respiratoriscne  Parenchym 
der  Lunge  und  ist  im  Wesentlichen  nichts  Anderes  als 
ein  dichtes,  regelmässiges,  nach  drei  Dimensionen  aus- 
gebreitetes Capillarnetz,  zwischen  dessen  Balken  ein 
ebenfalls  netzförmiges  Luftcanalsystem  tlatz  findet 
(intercapillare  Luftbahnen).  Die  Arterien- und  Venenstämmchen 
verlaufen  peripher  zwischen  den  benachbarten  Lungen  pfeifen ,  doch 
hängen  letztere  mit  ihrem  Parenchym  seitlich  zusammen.  Nach  dem 
Lumen  des  Parabronchus  hin  stellen  sich  die  Luftbahnen  mehr  und 
mehr  radiär  und  bilden,  indem  sie  gruppenweise  sich  vereinigen, 
trichterfbrmig  sich  erweiternde  Gänge,  welche  in  das  axiale  Lumen 
der  Lungenpfeifen  einmünden  (H.  Steassee). 

Die  sie  trennenden  Septen  springen  als  Netzfalten  (mit  glatten 
Muskelfasern)  ins  Lumen  des  Parabronchus  vor.  Auch  grössere  Ring- 
falten können  auftreten.  Im  Allgemeinen  sind  die  Blutcapil- 
laren  des  Parenchyms  fast  nackt  und  ringsum  von  Luft 
umspült^). 

^)  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  in  Folge  der  respiratorisctien  Formverandeningen 
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Was  nun  die  Lnftsäcke  der  Vogellunge  betrifft,  so  entstehen  sie 
in  früher  embryonaler  Zeit  als  zartwandige,  hohle  Aussackungen  des 
Lungenbläschens,  welche  sehr  rasch  heranwachsen  und  die  eigentliche 
Lunge  an  Volum  bald  weit  übertreffen,  sodass  sie  sämmüiche  Ein- 
geweide der  Brust  und  des  Bauches  umgeben«  Sie  beschränken  sich 
aber  nicht  allein  auf  die  Leibeshöhle,  bohren  sich  also  nicht  nur 
zwischen  die  Contenta  derselben  ein,  sondern  überschreiten  dieselbe 
und  kommen  in  den  Bereich  der  Muskulatur,  des  Skeletes  und  der 
Haut  zu  liegen,  kurz,  sie  dringen  in  alle  Lücken  und  Spalten  ein,  die 
sich  ihnen  erscnliessen.  Ja,  sie  begnügen  sich  nicht  einmal  mit  den 
interstitiellen  Räumen,  sondern  dringen  zuweilen  zwischen  die  Fasern 
eines  und  desselben  Muskels  ein  und  machen  ihn  so  pneumatisch. 
Dies  gilt  für  die  Knochen  als  Kegel,  wo  die  bald  einzeln  bald  in 
Gruppen  liegenden  Oeffnungen  stets  an  concaven  Flächen,  d.  h.  an 
mecnanisch  weniger  beanspruchten  Punkten  der  Corticalis,  liegen 
(Strassbb). 

Die  Luftsäcke  dringen  erst  in  die  Knochen  (Humerus,  Stemum, 
Coracoid,  Becken,  Wirbelsäule  (theilweise),  Rippen,  Femur,  seltener 
Schulterblatt  und  Furcula)^)  hinein,  wenn  das  Knochenmark  den 
grössten  Theil  seiner  Bedeutung  für  die  Knochenbildung  eingebüsst 
hat.  Ein  zweites  System  von  Lufträumen  entwickelt  sich  von  der 
Nasenrachenhöhle  (resp.  ihren  Seitenräumen:  Tuba  Eustachii, 
Paukenhöhle)  aus  in  die  Knochen  des  Schädels. 

Alle  jene  Hohlräume  der  ersten  Abtheilunff  stehen  also  mit  ganz 
bestinamten  Stellen  (vergl.  hierüber  mein  Lehrbuch)  des  Bronchialsystems 
zeitlebens  in  offener  Verbindung,  d.  h.  sie  sind  von  der  Lunge  aus 
durch  Luft  füllbar.  Die  Luftsackmembran  selbst  besteht  aus  einer 
spärlichen,  schwach  vascularisirten  Bindegewebschicht,  mit  einer  inneren 
Auskleidung  von  Plattenepithelien. 

Was  nun  die  Bedeutung  der  Luftsäcke  für  die  Respiration  be- 
trifft, so  kann  sie,  was  die  zuerst  entstandenen,  in  der  Nachbarschaft 
der  Lunge  gelegenen  und  allen  Vögeln  zukommenden  Rumpfluft- 
säcke  anbelangt,  keinem  Zweifel  unterliegen.  Ja,  letztere  sind 
geradezu  als  integrirende  Bestandtheile  des  Athmungs- 
apparates  aufzufassen.  Die  hohe  Bedeutung  jener  Luftsäcke 
liegt  vor  Allem  darin,  dass  durch  ihre  Volumsveränderung,  wenn  auch 
nicht  die  ganze  Ventilation  (Sappey,  Campana)  der  Lunge,  so  doch 
diejenige  der  grösseren  Bronchien  besorgt  wird.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  das  eigentliche  Lungenparenchym  nur  geringe  Verschiebungen 
zu  erfahren  hat  und  so  die  denkbar  günstigste  Organisation  besitzt 
(Arbeitstheilung).      Die   Ausweitung     des    Rumpfes   und   der 


der  Lunge  selbst  die  Luft  aus  dem  Lungenparenchym  in  die  Seitenbronchi  oder  den 
Hauptbronchus  gesohafft  wird  und  umgekehrt,  dass  aber  die  Volumsveränderungen  der 
Lnftsäcke  (namentlich  der  hinteren)  die  Durchlüftung  der  grösseren  Seitengänge  nnd 
des  Hauptbronchus  übernehmen. 

Aus  den  geschilderten  Verhältnissen  der  Structur,  sowie  aus  der  Art  der  Venti- 
lation ergiebt  sich,  dass  die  zum  Aufbau  der  Vogellunge  verwendete  Gewebs- 
masse,  sowohl  was  die  Blutgefässe,  als  was  das  Stützgewebe  betrifft,  im  Verhältniss 
zur  respirirenden  Fläche  relativ  gering  sein  kann. 

')  Bei  vielen  Vögeln  erreicht  die  Pneumaticität  des  Skeletes  und  der  Weichtheile 
einen  noch  viel  höheren  Grad.  So  können  die  Luftsäcke  innerhalb  und  ausserhalb 
des  Knochens  bis  zu  den  äussersten  Phalangen  der  Hand,  des  Fusses,  bis  ans  hintere 
und  vordere  Ende  der  Wirbelsäule,  unter  die  Haut  und  zwischen  die  Federwarzeln 
vordringen. 
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Rnmpfluftsäckemusste  also  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
mit  einer  Verbesserung  des  Re  spirationsorganes  gleich- 
bedeutend sein.     Möglicherweise  war  auch  der  Vortheil,   den   sie 

Fig.  304.  Rumpf- 
eingeweide und 
Luftsäcke  einer 
Ente,  nach  Entfer- 
nung der  ventralen 
Rumpfwand.  Nach 
einer  Originalzeich- 
nung von  H.  Stras- 
8BR.  T  Trachea,  Oe 
Oesophagus,  U  Herz 
im  Herzbeutel,  rL, 
IL  rechter  und  lin- 
ker Leberlappen,  hh 
Ligamentum  Suspen- 
sorium hepatis,  Icd 
Ics  Ligamentum  co- 
ronarinm  hepatis  dex* 
trum  und  sinistrum, 
D  Darm,  P  grosser 
Bmstmuskel,  pa  kr- 
terie  — »pe?  Vene  des- 
selben, S  Musculus 
subclavius,'  Cd  Co- 
racoid,  F  Furcula, 
Z/c«^  Ligamentum  co- 
raco-furcularis.  Lg, 
Lg^  Lunge,  r.Abd,Sj 
l.ÄbiLS,  rechter  und 
linker  Abdominal- 
sack, D,th,a  das  fib- 
röse Diaphragma  tho- 
racico-abdominale, 
tt  hinterer  diaphrag- 
matischer  Luftsack, 
t  vorderer  diaphrag- 
matischer  Luftraum, 
s^ ,  «*  Scheidewand 
zwischen  denselben, 
«,  is  Scheidewand  zwi- 
schen den  vorderen 
diaphragmat  Luft- 
säcken und  dem  im 
vordersten  Theil  des 
Thorax  gelegenen,un- 
paaren  Supracoidal- 
sack ,  V  Vorderes 
Wandstück  des  letz- 
teren ,  p  Pectoral- 
tasche  zwischen  Co- 

racoid,  Scapula  und  den  vordersten  Rippen  mit  dem  Supracoracoidalraum  communi- 

cirend,  C,  Ö  Cervicalsack,  *  Eintritt  des  Trachealastes  in  die  Lunge,  Ap  Arteria  pul- 

monalis,  Aa,   V,a  Arteria  und  Vena  anonyma  mit  ihren  Aesten.    Roth:  Schnittlinien 

des  Pericardes  und  Peritoneums. 

für  das  Schwimmen  auf  dem  Wasser  mit  sich  brachte,  von  einiger 
Wichtigkeit. 

Eine  noch  weiter  nach  der  Peripherie,  d.  h.  über  den  Rumpf  hin- 
aus fortschreitende  Luftsackausdehnung  stand  zur  Respiration  sicnerlich 
in  keiner  Beziehung  mehr,  denn  es  war  kaum  nöthig  oder  ökonomisch, 
oder  auch   nur  möglich,   auf  solche   Weise   das  Ventilationsvermögen 
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des  Respirationsapparates  weiter  zu  verbessern ;  ein  erheblicher,  respi- 
ratorischer Gasaustausch  aber  könnte  auch  bei  reichlicher  Vasculari- 
sation  der  Luftsackmembran  in  die  schlecht  ventilirten  Aussenräume 
kaum  je  stattfinden.  Wohl  aber  lässt  sich  eine  solche  Ausbreitung 
der  Pneumaticität,  ja  vielleicht  auch  die  letzte  Ausweitung  der  Rumpf- 
höhlen mit  der  Ausbildung  der  Flugorgane  in  Zusammenhang 
bringen.  Eine  Ausweitung  der  vorderen  Brustgegend,  d.  h.  des  vom 
Schultergürtel  umspannten  Raumes,  war  jedenfalls  eine  günstige  Vor- 
bedingung und  Begleiterscheinung  für  die  Weiterentwicklung  der  vor- 
deren Extremität,  ihrer  Hautfalten  und  ihrer  Muskeln.  Es  war  da- 
durch die  Möglichkeit  ftir  ein  Auseinanderrücken  der  Theile,  för  eine 
stärkere  Entfaltung  des  Skelets  und  für  die  Gewinnung  grösserer 
Ursprungsflächen  der  Muskulatur  gegeben,  ohne  dass  damit  eine  erbeb- 
liche Gewichtszunahme  dieser  Theile  selbst,  sowie  des  ganzen  Rumpfes 
Hand  in  Hand  zu  gehen  brauchte.  Kurz  der  Vortheil  für  das  Flug- 
geschäft  durch  stetig  fortschreitende  Vergrösserung  der  Flugflächen 
imd  durch  Gewinnung  neuer  Exaftmittel  liegt  auf  der  Hand  (Strasser). 

Der  Nutzen  der  Pneumatisation  des  Vogelkörpers  beruht  also 
nicht  einfach  auf  der  Verminderung  des  absoluten  Gewichtes  des 
Thieres  durch  die  Enochenpneumaticität  (Ersatz  von  Knochenmark  etc. 
durch  Luft,  Erspamiss  an  Enochensubstanz  durch  zweckmässigeren 
Verlauf  der  Zug-  und  Druckbalken).  Auch  die  Lufträume  zwischen 
den  Muskeln  und  im  Innern  des  Rumpfes  sind  für  den  Flug  von  Be- 
deutung ^). 

Der  früher  allgemein  angenommene  Satz,  dass  die  Pneumaticität 
der  Knochen  durch  Erleichterung  des  ganzen  Skeletes  zur  Erleichte- 
rung des  Fluges  diene,  lässt  sich  nicht  mehr  in  dieser  Form  aufrecht 
erhalten,  seitdem  man  weiss,  dass  ausgezeichnete  Flieger,  wie  die 
Sterna,  keine,  oder,  wie  die  Möven,  fast  gar  keine  lufthohlen 
Knochen  haben,  während  die  nicht  fliegenden  Ratiten  in  ausgiebigster 
Weise  damit  ausgerüstet  sind.  Somit  ist  die  Knochenpneumaticität  (man 
denke  auch  an  die  Chiropteren)  überhaupt  keine  unter  allen  Um- 
ständen wesentliche  Bedingung  des  Flugvermögens,  wenn  damit 
auch  nicht  geleugnet  werden  soll,  dass  sie  —  und  ich  habe  dabei 
namentlich  die  grösseren  Flieger  im  Auge  —  von  Vortheil  dafür  werden 
kann.  Dabei  wird  es  sich  in  erster  Linie  um  eine  Verminderung  der 
Eigenschwere  des  Flügels  handeln,  und  ebenso  muss  natürlich  iede 
Verminderung  des  Gesammtgewichtes  die  Flugarbeit  vermindern 
(Strasser). 

Etwas  Eigenartiges,  nur  fliegenden  Thieren  oder  nur  der  Classe  der 
Vögel  Zukommendes,  liegt  in  der  Einrichtung  der  KnochenpnenmaticitXt 
überhaupt  nicht.  So  haben  die  Untersuchungen  Mabsh's  über  die  z.  gr. 
Th.  gigantischen  Dinosaurier  Amerikas  gezeigt,  dass  auch  unter  ihnen 
lufthohle  Knochen  allgemein  verbreitet  waren.  Auch  die  Sinus  fron- 
tales, sphenoidales  etc.  der  Säugethiere  gehören  hierher.  Hier 
wie  dort  handelt  es  sich  offenbar  in  erster  Linie  um  eine  Erspamiss 
an  Material  (Steasseb). 

Ich  habe  auf  jene  lufthohlen  Räume  bei  Besprechung  des  Schädel- 
Bkelets  und  des  Geruchsorgans  schon  früher  au^erksam  gemacht  und  will 

^)   Es  ist   von  Interesse,    dass  die  Knochen  der  neuseeländischen  Moa^s  an- 
gleich  solider,  d.  h.  weniger  lafthohl  waren,  als  die  der  heutigen  Ratiten. 
Die  Knochen  von  Archaeopteryx  waren  solid. 
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hier  nur  noch  erwähnen^  dass  jene  Hohlräume  besonders  stark  bei  Mar- 
supialiern  entwickelt  sind;  so  z.  B.  in  allen  jenen  Schädelknochen, 
welche,  wie  bei  Vögeln  und  Crocodiliern,  mit  der  Paukenhöhle 
communiciren.  Dahin  gehört  das  Alisphenoid,  dasSquamosum  und 
das  Mastoideum.  Auch  das  Os  occipitale  ist  zum  grössten  Theil 
pneumatisch. 

Zu  ganz  excessiver  Entfaltung  gedeihen  die  lufthohlen  Eäume  bei 
Anthropoiden.  Die  Sinus  frontales  sind  stark  entwickelt  und 
ausser  den  auch  dem  Menschen  zukommenden  Sinus  maxillares  und 
sphenoidales  finden  sich  auch  noch  Lufträume  in  den  Processus 
pterjgoidei  und  in  den  Alae  magnae  des  Keilbeines.  Eine  im 
Jochbein  liegende   Höhle  communicirt  mit  der  Highmorshöhle. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  spongiösen  Knochencharakter  besitzen  die 
Sirenen  unter  allen  Mammalia  die  compacteste  Knocheusubstanz. 

SSnger. 

Anknüpfend  an  die  bei  der  Chamaeleonidenlunge  erwähnten 
fundamentalen  Beziehungen  des  Gefksssystems  zur  Ai'chitektur  der 
Lunge,  will  ich  gleich  hier  auf  die  wich- 
tigen Lageverhältnisse  der  Arteria  und 
Vena  pulmonalis  zum  Stammbron- 
chns  der  Säugethiere  aufmerksam 
machen.  Unter  letzterem  versteht  man 
die  directe  Fortsetzung  der  Trachea,  und 
während  derselbe  die  gesammte  Lunge 
bis  zu  ihrem  Hinterende  durchsetzt,  ent- 
springt aus  ihm  ein  doppeltes  System 
von  Seitenbronchen.  Das  eine  davon  be- 
steht nur  aus  einer  einzigen  Längsreihe 
von  Seitenbronchen  und  liegt  kopfwärts 
von  der  den  oberen  Abschnitt  des  btanmi- 
bronchus  kreuzenden  Arteriapulmo- 
nalis  (eparterielles  System).  Das  un- 
terhalb jenes  GefUsses  (beckenwärts)  lie- 
gende hyparterielle  System  ist  zweireihig, 
und  zwischen  den  beiderseitigen  Wur- 
zeln zieht  die  Arteria  pulmonalis 
herab,  während  die  gleichnamige  Vene 
an  der  Ventralseite  des  Stammbronchus 
verläuft  (Fig.  805). 


Um  ähnliche  Verhältnisse  handelt  es 
sich  auch  schon  in  der  Chelonier-, 
Crocodilier-  und  Vogellunge,  doch 
hält  hier,  wie  namentlich  bei  den  genann- 
ten Keptilien,  das  ep arterielle  Bron- 
chialsystem in  seiner  Ausbildung  dem 
hyparteriellen  noch  die  Wage.  Bei  Vögeln 
schlägt  letzteres  schon  vor,  und  dieses  Ver- 
halten ist  bei  Säugern  noch  weiter  ge- 
diehen. 

Eine  genauere  Untersuchung  der  Sauropsidenlunge  mit  Rücksicht  auf 
diese  Punkte  ist  sehr  nothwendig. 


Fig.  305.  Schematische  Dar- 
stellung des  Bronchialbau- 
mes der  Säugethiere.  a,  a  bei- 
derseitiger, bronchialer,  eparterieller 
Bronchus,  b  Reihe  der  hTparteriellen 
Ventral-,  c  der  hTparteriellen  Dor- 
salbronchien, A  und  V  Arteria  und 
Vena  pulmonalis. 
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Im  günstigsten  Fall  kommt  bei  Säugern  ^)  jederzeit  nur  noch  ein 
einziger  eparterieiler  Bronchus  zur  Entwicklung,  viel  häufiger  tritt 
derselbe  nur  auf  einer  und  zwar  dann  stets  auf  der  rechten  Seite  auf. 
Bei  Situs  inversus  verhält  es  sich  gerade  umgekehrt 

Dazu  kommt,  dass  ein  eparterieiler  Bronchus,  mag  er  nun  auf  der 
einen  oder  auf  beiden  Seiten  entwickelt  sein,  auch  von  der  Trachea 
entspringen,  und  dass  daneben  noch  der  gewöhnliche  bronchiale 
eparterielle  Bronchus  vorhanden  sein  kann*)  (trachealer  eparte- 
rieiler Bronchus). 

Eine  weitere  Möglichkeit  ist  die,  dass  das  eparterielle  Bronchial- 
system, das  seine  Sonderstellung  durch  die  ganze  Säugethierreihe  hin- 
durch aufs  Klarste  documentirt,  links  wie  rechts  gänzlich  geschwunden 
sein  kann.  Damit  geht  das  letzte  Ueberbleibsel  einer  untergegangenen 
Generation  zu  Grabe,  und  das  Verschwinden  des  eparteriellen  Bron- 
chialsystems ist  der  Schlussakt  eines  Vorganges,  der,  wie  oben  erwähnt, 
schon  bei  den  Vögeln  eingeleitet  wurde.  Diesen  Erfahrungen  gegen- 
über, welche  mit  strenger  Nothwendigkeit  auf  genetische  Beziehungen 
zwischen  den  einzelnen  Lungenfoi*men  hinweisen,  kann  es  keinen  Augen- 
blick zweifelhaft  erscheinen,  dass  das  beiderseitige  Auftreten  eparteri- 
eiler Bronchialzweige  bei  Säugern  den  ursprünglichen,  das  einseitige 
Vorkommen  oder  Fehlen  derselben  den  erst  secundär  erworbenen  Typus 
darstellt. 

Worin  der  Grund  der  allmählichen  Aufgabe  des  eparteriellen 
Bronchialsystems  gelegen  ist,  lässt  sich  nicht  bestimmen.  Der  Anstoss 
dazu  ging  wohl  kaum  von  der  Lunge  selbst  aus,  sondern  war  das  Re- 
sultat einer  Summe  von  äusseren  Einflüssen,  die  vielleicht  in  gewissen 
Umbildungsprocessen  (Verkürzung)  des  Thorax  oder  in  einer  Aende- 
rung  des  Athmungsmechanismus  zu  suchen  sind.  Jedenfalls  steht  so 
viel  fest,  dass  jener  Rückbildungsprocess  schon  bei  den  nieder- 
sten Formen  der  heutigen  Mammalia  in  vollem  Gange  ist, 
dass  er  also  bereits  bei  den  Vorfahren  derselben  eingeleitet  worden 
sein  muss.  Ein  klarer  Einblick  in  diese  Verhältnisse  setzt  also  einen 
solchen  in  die  Phylogenie  der  Säugethierlunge  im  Grossen  und  Ganzen 


^)  Dieses  wurde  bisher  zweimal  auch  beim  Menschen  beobachtet,  und  zwar  ein- 
mal bei  normaler  Lage  der  Eingeweide,  das  andremal  bei  Situs  inversus.  In  beiden 
FäUen  bestanden  zugleich  bedeutende  Anomalieen  der  grossen  Gefössstamme  in  der 
Brusthöhle.  Jederseits  waren  drei  wohlgetrennte  Liingenlappen  vorhanden,  und  die 
bilaterale  Symmetrie  erschien  vollständig  durchgeführt  (Dalla  Rosa).  Gleichwohl 
glaube  ich  nicht,  dass  man  in  diesen  Fällen  schlechtweg  von  Atavismus  sprechen 
kann,  denn  auf  den  Bahnen,  welche  der  Mensch  in  seiner  Stammesentwicklung  betreten 
haben  muss,  trifft  man  keine  Formen,  welche  jene  bilaterale  Symmetrie  des  Bronchial- 
bauroes  aufzuweisen  hätten. 

Auch  das  Fehlen  beider  eparterieiler  Bronchen,  sowie  das  Auftreten  eines  trache- 
alen  neben  einem  bronchialen  eparteriellen  Bronchus  wird  zuweilen  beim  Menschen 
beobachtet 

')  In  diesem  Fall  handelt  es  sich  nach  Chiari  offenbar  um  ein  Selbständigwerden 
eines  der  Nebenzweig^  (des  dorsalen  Antheiles)  des  normalen  (bronchialen)  eparteriellen 
Seitenbronchus  mit  gleichzeitigem  Hinaufwandem  desselben  auf  die  Trachea.  Die 
Berechtigung  dieser  Annahme  iässt  sich  doppelt  stützen,  erstens  durch  die  bekannte 
Neigung  der  Seitenbronchen,  Zweige  an  den  Stammbronciius  abzugeben,  und  zweitens 
durch  jene  Fälle,  wo  zwei  übereinanderliegende  bronchiale  eparterielle  Bronchen 
vorhanden  sind.  Der  obere  derselben  ist  offenbar  ein  auf  den  Stammbronchus  ver- 
setzter Ast  des  gewöhnlichen  eparteriellen  Bronchus,  und  bei  dieser  Erscheinung  handelt 
es  sich  um  eine  Zwischenstufe  zwischen  dem  normalen  Verhalten  und  dem  trachealen 
Bronchus,  der  als  ein  noch  weiter  emporgewanderter  Ast  des  gewöhnlichen  eparteriellen 
Bronchus  zu  betrachten  ist     Ich  gebe  diese  Mittheilung  mit  aller  Reserve. 
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voraus,  und  ob  ein  solcher  sich  je  eröfiiien  wird,  muss  die  Zukunft 
lehren. 

Aus  der  bei  weitaus  der  grössten  Zahl  der  Säugethiere  existiren- 
den  Asymmetrie  des  rechten  und  linken  Bronchialsystems  ergeben  sich 
folgende  Consequenzen : 

Da  der  obere  Lappen  der  rechten  Lunge  dem  eparteriellen,  der 
obere  Lappen  linkerseits  aber  dem  ersten  hyparteriellen  Bronchus  an- 
gehört, so  können  die  oberen  Lappen  der  beiden  Lungen 
nicht  homolog  sein,  sondern  der  mittlere  Lungenlappen 
rechterseits  wiederholt  vielmehr  den  oberenLappen  der 
linken  Seite.  Die  rechte  Lunge  besitzt  also  in  diesem 
Fall  ein  Element  mehr  als  die  linke. 


Tr 


Fig.  306.  A  Rechte  Lunge  des  Maul- 
wurfs, welche  die  gänzlich  unge- 
lappte linke  an  Volumen  3 — 4mal 
übertrifft.  B  Beide  Lungen  des  Men- 
schen von  der  Ventralseite  gesehen. 
Iy2,3y4,5  die  verschiedenen  Lungenlappen, 

2<*  und  3^  der  sogenannte  obere  und  untere  Lappen  der  linken  Lunge  des  Menschen, 

Zj   Z  Zwerchfellfläche  (Basis)  der  Lunge;    in  der  Fig^r  A  entsprechen  die  Zahlen  4 

und  5   dieser  Fläche,   f  Incisura  cordis,   iS,   &  Sulcus  fEir  die  Arteria  subclavia,   Tr 

Trachea,  V  Herzventrikel,  A^  A^  die  beiden  Atrien,  Ao  Aorta,  Cs  Cava  superior. 

Aus  dem  Gesagten  erhellt,  dass  es  sich  in  der  Säugethierlunge 
um  Lappen  (Lobi  pnlmonis)  handelt,  und  ich  will  nur  noch  betonen, 
dass  die  stets  am  oberen  Lungenende  beginnende  Lappenbildung  in 
dem  morphologischen  Aufbau  des  Organs  der  Bronchialverzweigung 
gegenüber  stets  in  den  Hintergrund  tritt,  und  dass  dabei  nie  mehr  als 
ein  einziger  Seitenbronchus  in  Mitleidenschaft  gezogen  wird.  Daraus 
folgt  weiter,  dass  das,  was  man  seither  im  Sinne  der  menschlichen 
Anatomie  mit  dem  Namen  des  unteren  Lungenlappens  bezeich- 
net hat,  gar  nicht  den  Namen  eines  wirklichen  Lungen! appens  ver- 
dient, denn  jener  repräsentirt  ja,  den  Stammbronchus  einschliessend, 
den  eigentlichen  Lungenstamm. 

Diese  wesentlich  auf  vergleichend-anatomischer  Grundlage  gewonnene 
Einsicht  in  den  lappigen  Bau  der  Säugethierlunge  findet  auch  durch  die 
Ontogenese  ihre  Bestätigung.  So  erkennt  man  schon  bei  vierwöchentlichen 
menschlichen  Embryonen  die  Prävalenz  der  rechten  Lunge  mit  ihren  drei 
knospenartigen  Ausbuchtungen,  während  die  linke  Lunge  von  Anfang  an 
deren  nur  zwei  besitzt  (His)^). 


^)  Vergl.  auch  die  interessante  Schrift  von  C.  Hasse,  über  den  Bau  der  mensch- 
lichen Lungen,  Arch.  f.  Anat.  und  Phjsiol.,  Anatom.  Abth.  1892.  Dieselbe  konnte 
leider  im  Text  nicht  mehr  berücksichtigt  werden. 
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Auf  die  ungemeine  Vielgestaltigkeit,  sowie  auf  die  wechselnde  Zahl 
der  Lungenlappen  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden,  und 
ich  will  nur  bezüglich  des  feineren  Baues  des  Lungenparenchyms  der 
Säugethiere  noch  Folgendes  bemerken: 

Die  Bronchen  werden  gegen  ihre  Endausstrahlung  hin  immer 
feiner  und  feiner,  besitzen  in  ihren  Wandungen  immer  spärlichere 
Knorpelelemente,  bis  diese  bei  den  Endbronchiolen  endlich  ganz 
schwinden.  Letztere  münden  in  trichterartige  Endbläschen,  die  soge- 
nannten Infundibula,  und  da  deren  Wandung  an  zahlreichen  Stellen 
zu  Alveolen  vorgebaucht  ist,  so  wird  dadurch  eine  bedeutende  Ober- 
flächenvergrösserung  erreicht.  Diese  aber  kommt  wiederum  dem  die 
Infundibula  umspinnenden,  dichten  Capillarnetz  und  dadurch 
dem  Gasaustausch,  welcher  sich  in  den  Infundibula  und  Alveolen  voll- 
zieht, zu  Gute. 

Wie  die  Respirationsfiäche  der  Säugethierlunge  durch  die  £xistenz 
jener  Endbläschen  ins  Ungeheure  sich  vergrössert,  mag  daraus  zu  ersehen 
sein,  dass  die  3 — 400  Millionen  Infundibula  beim  Menschen  eine  Athmungs- 
Fläche  von  129,34  Quadratmeter  oder  1298,4  Quadratfuss  repräsentiren 
(Aebt), 

Cavum   thoracis   und  Pleura. 

Schon  bei  der  Besprechung  des  Bauchfells  habe  ich  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dass  auch  das  Cavum  thoracis  von  einer  serösen 
Haut,  der  sogenannten  Pleura,  ausgekleidet  sei.  An  dieser  lässt  sich 
nun,  wie  wir  dies  auch  von  Seiten  des  Bauchfells  den  Abdominal- 
organen gegenüber  constatiren  konnten,  ein  parietales  und  ein  visce- 


m  -- 


J^jp/S  **fif*  ^^'^'  Schema- 

tische Darstel- 
lung des  Plearal- 
und  Pericardial- 
raumes  bei  Säu- 
gethieren  mit  Za- 
grand elegnng  der 
menschlichen 
Verhältnisse. 
A  Frontalsclmitt,  B 
Querschnitt  TrTra- 
cSiea,  Br  Bronchien, 
L  L  Lungen,  H  Herz, 
W  Wirbelsaule,   P 

parietales,   P^  viscerales   Blatt  der  Pleura,   f  t  Umschlagstelle  beider  am  Hilos  pul- 

monis  (fli*)»  *"  mediastinales  Pleurablatt,   Pc,  Pc*  parietales  und  yiscerales  Blatt  des 

Herzbeutels,  R  Rippen  (Brustwand),  S  Stemum. 


rales  Blatt  unterscheiden  (Fig.  307  P,  P^).  Letzteres  wird  als  Pleura 
pulmonalis,  ersteres  als  Pleura  costalis  bezeichnet,  und  jenes 
umhüllt  nicht  nur  die  Lungen,  sondern  auch  den  Herzbeutel,  das 
Pericardium  (Fig.  307  Pc,  Pc^).  Die  an  der  medialen  Lungenfläche 
sich  hinziehende  Parthie  der  Pleura  wird  auch  Mittelfell  (Media- 
stinum) genannt. 

Da  sich  nun  zwischen  den  beiden  Blättern  eine  lymphartige 
Flüssigkeit  befindet,  so  kann  sich  die  Bewegung  der  betreffenden 
Organe  leicht  und  ungehindert  vollziehen. 
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Die  Grenzen  der  Pleurahöhlen  des  Menschen  unterliegen  einem 
grossen  Wechsel,  und  letzterer  hat,  wie  T.  Tanja  und  G.  Rüge  gezeigt 
haben,  seine  Ursache  in  dem  langen  Entwicklungswege,  den  der  Mensch 
zurückgelegt  hat.  Es  handelt  sich  dabei  vor  Allem  um  Momente,  welche 
zu  allmählichen  Aenderungen  des  ganzen  Rumpfes,  wie  auch  des  Thorax 
im  Besonderen  beitrugen.  Diese  Momente  sind  bei  den  Primaten,  von 
Chimpanse,  Gorilla  bis  Orang,  in  continuirlicher  Wirksamkeit  er- 
kennbar, und  auch  beim  Menschen  lassen  sich  einige  Phasen  noch  deut- 
lich verfolgen.  Dahin  gehören:  Veränderungen  im  Bereich  des  Achsen- 
ftkeletes,  Verschiebung  der  thoraco -  abdominalen  Grenze,  Reduction  von 
Metameren,  Verminderung  sternaler  Rippen,  kurz:  Verkürzung  der  vor- 
deren und  hinteren  Thoraxwand,  und  synchron  damit  eine  Verlagerung 
der  Pleuralgrenzen  in  proximaler  Richtung.  Die  Ursachen  sind  unzweifel- 
haft verschiedener  Art,  und  sicherlich  spielt  dabei  der  Erwerb  der  auf- 
rechten Körperhaltung  in  der  Reihe  der  Primaten  eine  grosse  Rolle. 

Neben  dem  Verkürzungsprocess  des  Rumpfes  bildet  sich  eine  com- 
pensatorische  Breitezunahme  des  Körpers  aus,  welche  sich  am  deutlichsten 
am  Becken  und  Thorax  ausprägt,  und  welche  ihrerseits  ebenfalls  die 
Grenzen  der  Pleurahöhlen  beherrscht.  Aus  einem  Thorax  mit  überwiegend 
dorso- ventralem  Durchmesser  (z.  B.  Carnivoren)  entsteht,  unter  ent- 
sprechender Formänderung  der  Lunge  und  des  Herzens,  ein  solcher  mit 
vorwiegender  transverseller  Ausdehnung  (Anthropoiden,  Homo),  und 
dadurch  wird  der  Schwerpunkt  des  Körpers  dorsalwärts  verlegt  Dieser 
Umstand  kommt  dem  Aufrichten  des  Körpers  bei  den  Primaten  zu  Gute; 
beide  Momente  stehen  ohne  Frage  in  einer  gewissen  Abhängigkeit  zu  ein- 
ander. Weiter  kommt  hinzu  die  Beeinflussung  des  Thorax  durch  die 
vorderen  Extremitäten,  welche,  zu  Greif  Werkzeugen  sich  ausbildend, 
schärfer  gesonderte  und  mächtige  Muskeln  erhielten.  Diese  aber  wirkten 
wieder  auf  die  Form  der  Rippen  und  auf  die  Wölbung  des  Thorax  zu- 
rück. Die  Folgeerscheinungen  zeigten  sich  ferner  auch  in  der  grösseren 
Einheitlichkeit  innerer  Organe,  in  einer  allmählichen  Verschmelzung  meh- 
rerer Lappen  der  Leber  und  der  Lungen,  in  einer  Annäherung  und  schliess- 
lichen  Verwachsung  von  Pericard  und  Diaphragma,  wobei  auch  ein  all- 
mähliches Tiefertreten  des  Herzens  in  Betracht  kommen  mag.  Dass  aber 
die  Lageveränderungen  von  Herz  (Herausgedrängtwerden  aus  der  Median- 
ebene unter  Verschiebung  der  Längsachse  nach  der  ventralen  und  linken 
Körperseite)  und  Zwerchfell  wieder  auf  die  Form  und  Grenzen  der  Pleura- 
höhlen zurückwirken,  ist  selbstverständlich. 

Umwandlungen  der  Pleuragrenzen  finden  sich  in  geringerem  Grade 
auch  bei  niederen  Säugethieren ;  nicht  immer  ist  aber  bei  letzteren  ein 
innerer  Zusammenhang  untereinander  oder  gar  mit  den  Primaten  nach- 
weisbar. Sehr  verschiedene  ursächliche  Momente  kommen  in  Betracht; 
allein  auch  hier  ist  eine  Abhängigkeit  vom  Skelet   deutlich  zu  erkennen. 

Mesenterialbildungen^). 

Entsprechend  der  paarigen  Anlage  des  Cöloms  wird  man  für  die 
Urform  der  Wirbel thiere  ein  vollständiges  dorsales  und  ventrales 
Mesenterium  des  Darmes  in  sa^ittaler  Stellung  annehmen  dürfen. 
Ob  jemals  solche  Formen  in  der  Chordatenreihe  existirten,   muss,  wie 


^)  Vergl.   hierüber   die    Arbeiten  Toldt's,   Hocustktteb's,   GkJriB's,   Klaatsch'» 
and  Endbes  . 


Digitized  by 


Google 


460  Specieller  Theil. 

Klaatsch  sehr  richtig  bemerkt,  fraglich  erscheinen,  da  die  phyloge- 
netisch sehr  alte  Leber  frühzeitig  schon  das  gleichmässige  Verhalteii 
zweier  symmetrischer  Körperhälften  stören  musste.  Vergl.  übrigens 
auch  die  Verhältnisse  bei  Dipnoörn. 

Im  ventralen  Mesenterium  vollzogen  sich  im  Laufe  der  Zeit  grosse 
Veränderungen,  in  deren  letzte  Ursachen  man  allerdings  vor  der  Hand 
noch  keine  vollkonmien  befriedigende  Einsicht  hat.  Jedenfalls  aber 
spielte  dabei  die  von  der  später  zu  besprechenden  Urvene  (Vena 
subintestinalis)  ausgehende  Differenzirung  der  Gefessbahnen,  sowie 
die  gleichzeitig  erfolgende  Verlagerung  der  Leber  und  die  Ausbildung 
des  Herzens,  welche  beide  Organe  zu  der  in  die  zwei  Darmlebervenen 
sich  diflferenzirenden  Vena  subintestinalis  in  Beziehung  stehen, 
eine  Hauptrolle.  Nicht  weniger  innige  Beziehungen  bestehen  zwischen 
den  Cölomgefessen  und  dem  im  Urzustand  als  kurze,  sagittale  Platte 
zu  denkenden  dorsalen  Gekröse,  welches  aus  einem  dorsalen  Leber-, 
aus  einem  distal  daran  sich  anschliessenden  Hohlvenen-,  sowie  aus 
einem  dorsalen  Darmgekröse  besteht. 

Das  dorsale  Gekröse  ist  in  erster  Linie  der  Träger  der  arteriellen 
Blutbahnen  des  Darmcanales,  und  bei  der  in  der  Ontogenese  sich  voll- 
ziehenden Verlagerung  seiner  Wurzellinie  bewähren  sich,  wie  dies 
H.  Endbbs  nachgewiesen  hat,  die  Ursprünge  der  Gekrösgefesse  aus 
der  Aorta  als  fixe  Punkte,  um  welche  die  Wurzellinie  gleichsam 
Wirbelbewegungen  ausführt.  Dies  gilt  z.  B.  vom  Ursprung  der  A. 
coeliaca  und  insbesondere  von  dem  der  A.  mesenterica  superior  der 
Säuger.     (Vergl.  die  Arterien  des  Darmcanales)^). 

In  Folge  der  Ausbildung  des  dorsalen  Lebergekröses,  des  dorsalen 
Leberhohlvenengekröses  und  des  zwischen  Leber  und  Darm  sich  er- 
streckenden Abschnittes  des  ventralen  Darmgekröses  (Ligamentum 
hepato-entericum,  Klaatsch)  wird  ein  Raum  vom  übrigen  Cölom 
gesondert.  Dieser,  die  Bursa  hepato-enterica  (Klaatsch),  com- 
municirt  durch  mannigfache  Perforationen,  bald  des  dorsalen,  bald  des 
ventralen  Darmgekröses,  mit  dem  übrigen  Cölom.  Damit  ist  die 
Grundlage  für  alle  späteren  Complicationen  und  zugleich  ein  An- 
knüpfungspunkt gegeben  an  niedere  Vertebraten  (S  iren).  Die  Kennt- 
niss  letzterer  aber  ist  unerlässlich  für  das  Verständniss  des  Situs  peri- 
tonei  höherer  Vertebraten. 

Bezüglich  des  ausserordentlich  wechselnden,  zur  Schlingenbildung 
des  Darmes,  zur  Gefkssentwicklung,  sowie  zur  Ausbildung  der  Leber 
und  Milz  in  allerengster  Beziehung  stehenden  Verhaltens  der  verschiede- 
nen Mesenterialbildüngen,  ihrer  Verschiebungen  der  Omentaentstehung 
etc.  in  der  Reihe  der  Wirbelthiere  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
Klaatsch.  Erwähnt  sei  hier  nur  noch,  dass  bei  Cheloniern  und 
Crocodilen  der  Abschluss  der  Pleurahöhlen  vom  Cavum  peritonei 
bereits  vollzogen  ist. 

^)  Die  Untersuchungen  Hochstettbr's  machen  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  bei 
allen  Wirbelthieren,  welche  eine  hintere  Hohlvene  besitzen,  in  der  Anlage  wenigstens, 
ausser  dem  dorsalen  und  ventralen  Darmgekröse  ein  drittes  Längsgekrose  existirt 
Dieses  verbindet  den  rechten  Rand  der  Leber  mit  der  Wurzel  des  dorsalen  Darm- 
gekrdses  und  kann  sich,  wie  bei  den  Säugern  und  Vögeln,  auch  noch  über  die  Leber 
hinaus  nach  vorne  erstrecken.  Dieses  Gekröse  wird  zum  Träger  des  selbst- 
ständig entstehenden  (Leber-)  Abschnittes  der  hinteren  Hohlvene. 
Letzterer  kommt  also  überhaupt  nicht  zur  Entwicklung  (und  die  rechte  hintere  Cardinal- 
vene  bleibt  dann  in  diesem  Fall  erhalten^  wenn,  wie  dies  z.  B.  bei  Salamandra  mac 
beobachtet  wurde,  die  Anlage  des  Hohlvenengekröses  abnormerweise  ausbleibt 
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Eine  jener  oben  schon  erwähnten,  die  Bursa  hepato-ente- 
r  i  c  a  mit  dem  übrigen  Cölom  verbindenden  Oeffnungen  setzt  sich  von 
den  Sauriern  (Platy dactylus)  auf  die  Säugethiere  fort  und  dehnt 
sich  distalwärts  aus,  bis  schliesslich  ihre  distale  Begrenzung  gar  nicht 
mehr  vom  Ligamentum  hepato-entericum,  sondern  vom  dorsalen  Darm- 
gekröse gebildet  wird.  So  wird  das  Foramen  hepato-enteri- 
cum bei  gewissen  Reptilien  und  den  Säugethieren  zum 
Foramen  Winslowii. 

Die  Ausbildung  der  Radix  mesenterii  hängt  ab  vom  Grade  der 
Arterienconcentration,  welch  letztere  wieder  eine  entsprechende  Verein- 
fachung der  venösen  Zuflüsse  der  Pfortader  im  Gefolge  hat.  Bei  Hat- 
teria  nur  erst  partiell  vorhanden,  erscheint  dieselbe  bei  Cheloniern 
im  Ganzen  durchgeführt.  Da  die  Achse  der  Radix  (die  Arteria  mesen- 
terica)  zum  Duodenum  wie  zum  Enddarm  nachbarliche  Beziehungen  be- 
sitzt, so  stellt  sie  den  Schauplatz  dar,  auf  welchem  der  Enddarm  bei 
stärkerer  Ausdehnung  sich  dem  Duodenum  von  der  linken  Seite  her  an- 
legen muss  (Chelonier),  dabei  die  Achse  der  Radix  und  damit  die  Mittel- 
darmschlingen  überlagernd  (H.  Klaatsoh). 

Was  die  Säugethiere  betrifft,  so  besitzt  Echidna  in  ihren  Mesen- 
terialverhältnissen  nebst  Anhangsorganen  noch  manches  Reptilien- 
ähnliche, und  dasselbe  gilt  auch  ftir  Marsupialier,  welche  zum 
Theil  sogar  noch  primitivere  Charaktere  aufweisen  (Raubbeutler).  Auch 
unter  den  Placentalia  lassen  sich  gewisse  Formen  sehr  leicht  an 
niedere  Typen  anschliessen,  so  z.  B.  die  Prosimier  (Tarsius  spectrum), 
Insectivoren  (es  folgen  sich  hier  Sorex,  Erinaceus,  Talpa),  Nager  und 
Camivoren.  Andere  Placentalia  zeigen  nur  in  einzelnen  Punkten  pri- 
mitive Zustände  und  schlagen  in  anderen  eine  divergente  Richtung  ein. 
Eine  besondere  Stellung  nehmen  die  Hufthiere  und  Edentaten  ein,  und 
dies  gilt  auch  in  gewisser  Beziehung  für  die  Marsupialier. 

Eine  ununterbrochene  Entwicklungsreihe  führt  von  den  Prosimiern 
zu  den  Primaten ;  erstere  aber  weisen  ihrerseits  in  vielen  Punkten  auf 
sehr  niedere  Zustände  (Insectivoren)  zurück. 

Alles  in  Allem  erwogen,  müssen  die  Säuger  bezüglich  der 
Mesenterialbildungen  und  der  Anhangsorgane  an  sehr 
primitive  Formen  angeschlossen  werden,  an  Formen, 
welche  sich  bereits  unterhalb  der  jetzt  lebenden  Amphi- 
bien vom  gemeinsamen  Chordatenstamme  abzweigten. 
Ueberblickt  man  die  verschiedenen  Säugethiergruppen  im  Ganzen,  so 
stellen  sie  bezüglich  ihres  Situs  peritonei  Reihen  dar,  die  von  einem 
gemeinsamen  Ausgangspunkt  zu  verschiedenen  Zielen  hinführen. 

Bezüglich  der  genaueren  Details  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
H.  KliAATSCH  und  insbesondere  auf  pag.  635 — 644  derselben,  wo  der  Ver- 
such gemacht  wird,  ein  Bild  vom  Urzustände  des  Darmcanales  und  seiner 
Mesenterialbildungen  bei  Säugethieren  zu  entwerfen. 

Pori    abdominales. 

Es  handelt  sich  bei  den  Wirbelthieren  um  drei  Communications- 
möglichkeiten  des  Pleuroperitonealraumes  oder  Cöloms  mit 
der  Aussenwelt.  Zwei  davon,  nämlich  die  Nephrostomen  und 
Ostia  tubarum  abdominalia,   sollen   später   betrachtet  und  hier 
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nur  die  dritte,  welche  durch  die  sogenannten  PeritonealcanSle  oder 
Fori  abdominales  dargestellt  wird,  einer  näheren  Betrachtung  unter- 
zogen werden. 

Was  zunächst  die  Cyclostomen  betrifFt,  so  erscheint  es  noch  nicht 
sicher  ausgemacht,  ob  jene  unpaare,  hinter  dem  After  liegende  OeflF- 
nung,  die  man  bisher  als  Perus  abdominalis  zu  bezeichnen  ge- 
wohnt war,  wirklich  einem  solchen  entspricht  (Fig.  308). 


-na 


Fig.  808.  Pori  abdominales  verschiedener  Wir- 
belthiere.  A  Cyclostomen,  B  Selachier,  C  Protopteras, 
D  Spatularia.  A  Analöffiiang ,  Pa,  Ra^  PC  Pori  abdo- 
minales, Pp  Papille,  AT  Analtaschen ,  ÜO  und  a  Uro- 
genitalöffiiung,  X,  L  lippenf5rmiger  Saum  der  Gloaken- 
öffnang,  CR  Cloakenraum,  DEU  Längsfalten  des  End- 
darmes, welche  bei  RF  scharfrandig  auHiören,  *  Einmün- 
dangsstelle  der  fingerfSrmigen  Drfise,  BF  Bauchflosse,  ft 
Pterjgopodien.  Der  Pfeil  in  A  bezeichnet  die  Richtnng 
gegen  den  Kopf  und  kann  auf  alle  Figuren  anfewendct 
werden.  In  Fig.  C  bezeichnet  Cl  den  Cloakenblindsack, 
dessen  dorsale  Wand  bei  LW  sichtbar  ist  Bei  f  unpaare 
Mündung  der  Qeschlechtscanäle,  RÜ^  Eü^  angeschnittener 
Enddarm.  Der  Pfeil  deutet  die  Ausmfindnng  der  Ureteren  an. 

Von  den  Selaehiern  an  treten  die  Abdomi- 
nalcanäle  in  der  Regel  paarig  auf,  und  zwar 
liegen  sie  hier  (Fig.  308  B  Pa)  hinter  den  so- 
genannten Analtaschen  {AT)  unter  je  einer  klei- 
nen Hautpapille  (Pp).  Sie  kommen  nicht  allen 
Selaehiern  zu;  so  fehlen  sie  z.  B.  den  Noti- 
daniden,  Cestracioniden  und  Rhiniden 
vollständig,  den  S  c  y  1 1  i  i  d  e  n  theilweise.  Arten 
eines  und  desselben  Genus  können  sich  hierin  entgegengesetzt  ver- 
halten, ja  sogar  bei  Thieren  einer  und  derselben  Art  können  sie  bald 
vorkommen,  bald  fehlen;  möglich,  dass  sie  bei  einigen  nur  während 
der  Fortpflanzung  auftreten  (Turher). 

Bei  GaDOiden,  unter  welchen  sie  bei  Sturionen,  wie  vor  Allem 
bei  Spatularia  sehr  weit  sind,  liegen  sie  stets  vor  der  Urogenital- 
öffnung und  hinter  dem  After,  rechts  und  links  auf  den  die  Afteröff- 
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nung  begrenzenden  Hautsäumen  (Fig.  308  D  Pä).  Bei  Acipenser 
erscheinen  alle  drei  resp.  vier  OeflFnungen  viel  näher  zusammengerückt 
als  bei  Spatularia.  Bei  Amia  vermag  ich  keine  Abdominalcanäle 
zu  entdecken. 

Aehnlich  wie  die  Ganoiden  verhalten  sich  die  Holoeephalen  und 
Teleostier;  unter  den  letzteren  sollen  sie  übrigens  nur  den  Salmo- 
niden, Muraenoiden  und  Mormyriden  zukommen. 

Bei  den  Salmoniden  liegen  die  Fori  abdominales  rechts  und 
links  neben  der  Analöffiiung,  doch  kommen  sie  nicht  allen  Genera  in 
gleicher  Begelmässigkeit  zu.  Oft  sind  sie  nur  auf  einer  Seite  vorhanden 
oder  fehlen  sie,  in  Folge  eines  secundär  erfolgten  Verschlusses,  gänz- 
lich. Sicher  ist,  dass  sie  beiden  Geschlechtem  zukommen,  aber  bei 
keinem  sollen  sie  mit  der  Ausfuhr  der  Geschlechtsproducte  etwas  zu 
schaffen  haben  (?)  (M.  Wbbeb). 

Bei  Ceratodns  finden  sich  die  Fori  abdominales,  wie  bei  Sela- 
chiern,  hinter  dem  After  und  der  Urogenitalöffnung;  bei  Proto- 
ptems  (Fig.  308  C)  liegt  ein  meist  unpaarer  CanaP)  ein  wenig  vor 
dem  After,  und  zwar  öffnet  sich  derselbe,  je  nachdem  der  After  rechts 
oder  links  von  der  Mittellinie  li^t,  rechts  oder  links  nach  aussen. 
Man  geräth  durch  denselben  in  einen  unpaaren,  von  derben,  fast 
spröden  Wänden  begrenzten  Hohlraum,  welcher  dorsalwärts  von  der 
Cloake  gelegen  ist.  Dieser  erstreckt  sich  kopfwärts  bis  etwa  zum 
Niveau  der  Ausmündungen  des  Urogenitalsystems,  wo  er  kuppeiförmig 
abschliesst.  In  dieses  sein  kuppelförmiges  Ende  öflftien  sich  die  eigent- 
lichen äusserst  feinen  Fori  abaominales. 

Bei  sämmtlichen  Amphibien')  werden  die  Fori  abdominales 
gänzlich  vermisst,  dagegen  treten  sie  wieder  bei  Reptilien  auf,  nämlich 
bei  Cheloniern  und  Crocodiliern.  (Lacertilier  und  Ophi- 
dier  besitzen  Analtaschen.)  Sie  liegen  bei  Cheloniern  unmittel- 
bar unterhalb  der  Schleimhaut  des  Fenis  und  der  Clitoris,  oberhalb 
und  neben  dem  äusseren  Rand  der  Schwellkörper.  Im  Niveau  der 
Eichel  angekommen,  dringen  sie  in  deren  spongiöse  Substanz  (?)  ein, 
verengen  sich  schnell  und  enden  blind  zugespitzt  (C.  K.  Hoffmakk). 

Das  Vorkommen  der  Abdominalporen  bei  so  weit  auseinanderlie- 
genden Thiergeschlechtem  ist  ein  Beweis  für  ihr  hohes  Alter  und  ihre 
phyletische  Bedeutung.  In  physiologischer  Beziehung  ist  nichts  Siche- 
res darüber  bekannt').  Vielleicht  handelt  es  sich  um  ein  Ueberbleibsel 
von  Segmentalgängen.  Die  Fori  abdominales  der  Elas- 
mobranchii,  Holocephali,  Ganoidei,  Dipnoi  und  Mormy- 
ridae  können  als  homologe  Bildungen  betrachtet  werden.  Eine  be- 
sondere Stellung  nehmen  die  Abdominalporen  der  Cyclostomen  und 
der  Muraenidae  ein;  sie  lassen  sich  mit  dem  Porus  genitalis 
der  Teleostier  vergleichen  (M.  Weber). 


^)  Die  Poriabdominales  können  auch  ganz  fehlen  (vergl.  oben  die  S  e  l  a  c  h  i  e  r). 

^  Möglicherweise  treten  sie  bei  Ich thy öden  in  gewissen  Embiyonalstadien 
vorübergehend  noch  auf,  doch  ist  dies  nur  eine  Vermuthung. 

*)  Vielleicht  handelt  es  sich  um  eine  Communication  des  Cöloms  mit  dem  um- 
gebenden Wasser.  Für  Thiere,  die  bei  jedem  Auf-  und  Absteigen  im  Wasser  unter 
stark  wechselnde  Druckverhältnisse  gelangen,  kann  eine  derartige  Einrichtung  von 
grossem  Nutzen  sein  (Semob). 
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H.    Organe  des  Kreislaufs. 

(Gefässsystem.) 

Die  Frage  nach  der  ersten  Entstehung  des  Blutsystems  ist  bisher 
noch  nicht  vollständig  ffelöst,  wenn  wir  auch  ihrer  Beantwortung  durch 
neuere  vortreffliche  Arbeiten  (O.  und  R.  Hertwig,  Bütschli,  H.  E. 
ZiEGLEBy  RüCKERT,  Wenkebach  u.  A.)  ungleich  näher  gertickt  sind  als 
früher.  Am  meisten  Wahrscheinlichkeit  besitzt  die  Ansicht  von  H.  E. 
Ziegler,  wonach  das  Blutsystem  aus  Resten  der  primären  Lei- 
beshöhle (Zwischenraum  zwischen  den  primären  Keimblättern)  her- 
vorgeht. Jene  Reste  bleiben  bei  der  allgemeinen  Ausbreitung  des 
Bildungsgewebes  („Mesenchyms")  als  Gefässe,  Lacunen  oder  Intereti- 
tien  zurück,  werden  von  demselben  umschlossen  und  in  dasselbe  auf- 
genommen. Die  geformten  Elemente  entstehen  an  den  verschiedensten 
Stellen  der  Blutbahnen  durch  Wucherung  und  Ablösung  von  Zellen 
des  Mesenchyms  (Genaueres  hierüber  später). 

Als  Centralorgan  des  Gefksssystems  dient  das  als  Saug-  und 
Druckpumpe  fiingirende  Herz.  Dieses  sorgt  für  die  in  regelmässi- 
ger Weise  sich  vollziehende  Bewegung  der  ernährenden  Flüssigkeit, 
d.  h.  des  Blutes,  welches  Ganäle  durchströmt,  die,  als  BlutgefSsse  be- 
zeichnet werden.  Die  Blutgefässe  zerfallen  in  solche,  welche  ihren 
Inhalt  ins  Herz  ergiessen  (Venen)  und  in  solche,  die  das  Blut  aus  dem 
Herzen  fortleiten  (Arterien).  Die  letzten  feinsten  Ausbreitungen,  der 
Gefässe  nennt  man  Haargefässe  oder  Capillaren.  Die  Wände  dersel- 
ben bestehen  nur  aus  Zellen  (Endothelien) ;  in  den  grösseren  Ge- 
fkssen  wird  die  Wandung  durch  Bindegewebe,  elastisches  Gewebe  und 
häufig  auch  (zumal  bei  Arterien)  durch  Muskeln  verstärkt. 

Während  sich  nun  der  Blutstrom  in  einem  allseitig  geschlos- 
senen Röhre nsy st em  bewegt,  gilt  dies  nicht  in  derselben  gesetz- 
mässigen  Weise  für  die  Lymphe.  Wohl  ist  dieselbe  häufig  genug 
ebenfalls  an  geschlossene  Bahnen  (Lymphgefässe)  gebunden,  allein  sie 
erfüllt  auch  die  verschiedensten  Spiuten,  Lücken  und  Hohlräume  des 
Körpers  und  durchtränkt  alle  Gewebe.  Später  wird  dies  in  einem  be- 
sonderen Capitel  noch  genauer  zu  besprechen  sein,  für  jetzt  mag  die 
Bemerkung  genügen,  dass  die  Lymphe  des  Wirbel thierkörpers  einen 
doppelten  Ursprung  besitzt,  nändich  in  den  Geweben  (parenchyma- 
töse Quelle)  und  im  Darm  (Chylusquelle). 

Im  Blute  wie  in  der  Lymphe  unterscheidet  man  L  das  Plasma 
und  2.  Form  elemente,  die  Blut-  und  Lymphzellen.  Für  die  erste- 
ren  wird  auch  der  Name  „rothe"  Blutzellen  (Erythrocyten) 
oder  Blutkörperchen  gebraucht.  Synonyma  für  Lymphzellen  sind 
weisse  oder  farblose  Blutz eilen  oder  Blutkörperchen,  Leu- 
kocyten,  Lymphkörperchen,  Phagocyten. 

Das  Plasma  kann  hier  unberücksichtigt  bleiben,  und  ich  beschränke 
mich  auf  eine  Besprechung  der  Formtheilchen  ^). 

Der  Ausdruck  „rothe"  Blutkörperchen  ist  nicht  zutreflFend,  da  es 
sich  um  keine  rothe,  sondern  um   eine   blass-schwefelgelbe  Farbe  der 

*)  Vergl.  die  von  A.  Oppel  hierüber  zasammeugeRtellte ,  umfangreiche  Literatnr 
(s.  d.  Literatorverzeichniss  des  Gefösssystemes). 
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Einzelzelle  handelt  Die  rothe  Blutfarbe  beruht  auf  einer  Inter- 
ferenzerscheinung. 

Die  als  specifisch-respiratorische  Zellen  zu  betrachtenden  Ery- 
throcyten  gehören  ontogenetisch  und  physiologisch  zum  Blutgefäss- 
System.  Sie  entwickeln  sich  während  der  Ontogenese  aus  compacten 
Anlagen  (^Blutinseln"),  welche  später  durch  Serum  gelockert  werden 
und  in  Circulation  kommen.  Dabei  gehen  sie  aber,  entgegen  einer 
früheren  Annahme  nicht  etwa  aus  (im  Blut  befindlichen)  weissen  Blut- 
zellen hervor,  sina  aber  mit  diesen  sowie  mit  den  Endothelien  der  Ge- 
fksse  dem  Ursprung  nach  gleichartig.  Alle  drei  sind  nämlich  dem 
Mesoderm  zuzurechnen  und  als  mesenchymatische  Organanlagen  auf- 
zufassen. Falls  sie,  wie  dies  z.  B.  bei  Amphibien  und  Petromyzonten 
vorkommt,  zuerst  im  Entoderm  auftreten,  so  ist  dies  als  ein  cäno- 
genetischer  Vorgang,  d.  h.  als  eine  Ueberwanderung  vom  Mesoderm  ins 
Entoderm  zu  deuten  (H.  E.  Zieglrb).  Auch  die  Organe,  in  welchen 
die  Erythrocyten  in  späterer  Embryonalzeit  und  im  ausgebildeten 
Thier  ihren  Ursprung  nehmen,  sind,  wie  später  gezeigt  werden  wird, 
mesodermaler  Abkunft. 

Die  weissen  Blutkörperchen  treten  später  auf,  als  die  rothen. 
Es  giebt  im  Embryo  lange  Zeit  hindurch  noch  keine  Leukocyten,  son- 
dern nur  ausserhalb  der  GefUsse,  in  den  Spalträumen  zwischen  den  Or- 
ganen, herumkriechende  Wanderzellen.  Diese  gelangen  erst  secundär 
in  das  Blut. 

Tabelle  über  die  versohiedenen  Grösseverhältnisse  der  rothen 

Blutkörperchen. 

Amphiuma  70  fi  Salamandrinen  29 — 37  /i 

Proteus  60—63  „  Schildkröten      24—26  „ 

Siren  lac.  60  „  Anuren                  18 — 25  „ 

Cryptobranchus  56  „  Fische                      5 — 33  „ 

Menopoma  45  „  Vögel                      12 — 14  „ 

Protopterus  40—46  „  Säugethiere  2,5— 9— 10  „ 

Axolotl  44  „ 

Der  Amphioxus  besitzt  im  Blut  nur  sehr  spärliche  Formelemente, 
und  diese  entsprechen  den  weissen  Blutkörperchen  der  Oranioten;  von 
rothen  ist  nichts  bekannt 

Schwer  zu  erklären  ist  die  Thatsache,  dass  die  rothen  Blutzellen  der 
meisten  Fische,  der  Amphibien  und  Sauropsiden  eine  ovale  Form 
besitzen  und  dass  sie  ausnahmslos  einen  Kern  führen.  Unter  den  Säuge- 
thieren  führen  nur  die  Tylopoden  ovale  Blutzellen.  Andererseits  nehmen 
unter  allen  Fischen  die  Petromyzonten  insofern  eine  Ansnahmestellung 
ein,  als  diese  durch  runde,  biconcave  Blutzellen,  ähnlich  wie  die  Sänge 
thiere,  charakterisirt  sind;  auch  bilden  ihre  rothen  Blutkörperchen  geld- 
rollenartige  Haufen,  was  sonst  bei  niederen  Wirbelthieren  nicht  der  Fall  zu 
sein  pflegt.  Die  Blutkörperchen  der  Petromyzonten  unterscheiden  sich  jedoch 
dadurch  von  denjenigen  der  Säuger,  dass  sie  einen  K  e  r  n  besitzen.  Letz- 
teres kommt  bei  ausgebildeten  Säuge thier-Erythrocyten  nicht  vor. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Frage  nach  der  Bildung  der  rothen 
Blutkörperchen  in  postembryonaler  Zeit,  und  hierüber  haben  besonders 
die  BizzozEKO' sehen  Untersuchungen  Licht  verbreitet.  Was  zunächst  die 
hl  Stegen etische  Seite  jener  Frage  anbelangt,    so  handelt  es  sich  bei  allen 

Wi^deraheiin,  Grondrifls  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  80 
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Vertebraten  um  eine  durch  Mitose  stattfindende  Vermehrung  einer  typischen 
Zellenform,  welche  durch  einen  sphärischen  Kern  charakterisirt  wird^  der 
von  einer  dünnen  Schicht  hämoglobinhaltigen  Protoplasmas  umgeben  ist  Es 
giebt  keine  hämoglobinhaltigen  Zellen,  welche  ausserhalb  der  Blutgefltsse 
liegen^  sodass  man  nothwendiger  Weise  annehmen  muss,  dass  in  diesen 
letzteren,  nicht  aber  in  dem  iutervasculären  Oewebe,  die  Entwicklung  der 
rothen  Blutkörperchen  stattfindet  und  beendet  wird. 

Die  Bildungsstätte  der  rothen  Blutkörperchen  betreffend  kann  man 
constatiren,  dass  sich  dieselbe,  nachdem  die  Vermehrung  in  embryonaler 
Zeit  durch  Theilung  im  gesammten  kreisenden  Blut  stattgefunden  hat, 
später  eine  Zeit  lang  auf  bestimmte  Organe  beschränkt.  Dabei  kommt 
bei  Säugethieren  suecessive  die  Leber  und  dann  die  Milz,  bei  Vögeln 
dagegen  allein  die  Milz  in  Betracht.  Schliesslich  aber  findet  die  Pro- 
duction  nur  noch  im  Knochenmark  statt,  kurz,  es  handelt  sich  um  eine 
Ueberwanderung  jener  Function  ^).  Bei  jener  hervorragenden  Rolle,  welche 
das  Knochenmark  spielt,  kommen  die  weiten  Venencapillaren  in  erster 
Linie,  oder  vielleicht  einzig  und  allein,  in  Betracht.  Ebendaselbst  ent- 
stehen nach  BizzozEBO  auch  Leukocyten.  Aus  diesem  Grunde  be- 
zeichnet B.  das  Gefässnetz  des  Markes  als  ein  wahres  endovascu- 
läres  Organ  und  zählt  dasselbe  den  Drtlsen  zu,  welche  morphologische 
Elemente  absondern. 


Allgemeine  Bemerkungen  über  das  Herz  und  den 
fötalen  Kreislauf. 

Bei  der  Herzanlage  lassen  sich  zwei  verschiedene  Typen  in  der 
Reihe  der  Wirbelthiere  unterscheiden:  * 

L  Typus.  Bei  den  Selachiern  und  Amphibien  entwickelt 
sich  das  Herz  von  Anfang  an  unpaar  aus  der  ventralen  Wand  des, 
dicht  hinter  der  Kiemenspaltenregion  liegenden  Abschnittes  der  Kopf- 
darmhöhle. 

n.  Typus.  Bei  Teleostiern,  Sauropsiden  und  Säuge- 
thieren handelt  es  sich  ursprünglich  um  eine  Herzanlage  aus  zwei 
getrennten  Hälften,  welche  erst  nachträglich  miteinander  ver- 
wachsen. 

Der  zweite  Typus  lässt  sich  auf  den  ersten  zurückführen  und 
ist  aus  einer  Anpassung  an  den  grossen  Dotter^ehalt  des  Eies  zu  er- 
klären.   Es  hanaelt  sich  also  um  mechanische  Verhältnisse. 

Die  anfangs  cylinderförmigen  Zellen  des  Darmdrüsenblattes  er- 
fahren dabei  eine  starke  Abplattung  und  werden  zu  zarten  Endo- 
thelien  umgewandelt,  welche  aas  innerste  Blatt  der  Herz  wand  bilden. 
Dieses    fällt    unter    einen    und    denselben   morphologischen    Gesichts- 


')  Auch  beim  Erwachsenen  (Hund,  Meerschweinchen,  Mensch)  kann  jene 
Function  unter  bestimmten  Verhältnissen  (bei  Anämie  z.  B.)  in  der  Milz  (unter  normalen 
VerhSltnissen  kommt  die  Milz  so  wenig  in  Betracht  als  die  Lymphdrusen)  wieder  erwachen, 
und  bei  Urodelen  bildet  letztere  sogar  zeitlebens  die  einzige  Bildungsstätte,  während 
bei  den  Fischen  und  wohl  auch  bei  Dipnoern  ausser  der  Milz  auch  noch  das 
Ijmphoide  Gewebe  der  Umiere  in  Betracht  kommt.  Bei  erwachsenen  Säugern, 
Vögeln,  Reptilien  und  Anuren  hat  die  betreffende  Function  im  Mark  ihren  Sitz. 
Bei  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  vollzieht  sich  übrigens  jene  Function 
allerdings  nur  in  erster  Linie  in  dem  genannten  Organ,  nebenher  aber  fahren  die 
Blutzellen,  wenn  auch  in  viel  beschränkterem  Masse,  fort,  sich  auch  im  Blute  jedes 
anderen  Körpcrtheiles  zu  vermehren,  gerade  wie  im  Embiyonalleben. 
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punkt  mit  der  epithelialeii  (ondothdialen)  Auskleidung  aller  Ge&sse, 
und  wird  aU  EndoMrdinm  bezeichnet.  Nach  aussen  davon  folgt  die 
eigentliche  y  aus  Muskelsubstanz  bestehende ,  mehr  oder  weniger  com- 
pacte Herzwand^  der  „HerzmuskeP^  das  Myoeardinm«  Dieses  baut 
sich  auf  aus  quergestreiften  und  mit  ihren  Ausläufern  netzartig  sich 
yerbindenden  Zellen,  von  welchen  jede  einen  (centridliegenden)  Kern 
einschUesst,  und  welche  unter  der  Herrschaft  theils  des  cerebro-spi- 
nalen  (Vagus) ,  theils  des  sympathischen  Nervensystems  stehen.  Von 
aussen  her  wird  der  Herzmuskel  von  einem  fibrösen  bezw.  serösen  Sack, 
dem  Herzbeutel  (Perieardinm),  umschlossen ,  und  dieser  entsteht 
zum  grössten  Theil  aus  dem  vorderen  Abschnitt  der  Leibeshöhle  («Pa- 
rietal-  oder  HalshöUe^).  In  welch  nahen  Beziehungen  das  Pericard 
bei  höheren  Wirbelthieren  zur  Genese  des  Zwerchfells  und  der 
Pleuralräume  steht,  wurde  schon  früher  (vergl.  Diaphragma)  dar- 
gelegt 

Am  Herzbeutel  lassen  sich  zwei  Blätter,  ein  äusseres  (parie- 
tales) und  ein  inneres  (viscerales)  unterscheiden.  Letzteres 
liegt  der  Herzwand  unmittelbar  an,  während  ersteres  durch  einen 
Spaltraum  (Cavum  nericardii)  davon  abgehoben  erscheint  Die 
sich  entgegenschauenaen  Pericardialblätter  sind  mit  Plattenepithdien 
(Endothelien)  ausgekleidet,  und  zwischen  ihnen  wird  eine  Flttssigkeit 
(Liquor  pericardii)  ausgeschieden.  Mit  anderen  Worten:  es  han- 
delt sich  um  einen  serösen  Spaltraum,  welcher  nicht  nur  gene- 
tisch, sondern  auch  physiologisch  mit  den  tlbrigen  grossen  serösen 
Räumen  (Pleuroperitoneal-Räume)  des  Rumpfes  zu  parallelisiren  ist 

So  stimmt  das  Herz  hinsichtlich  seines  Aufbaues  im  Wesent- 
lichen mit  den  grösseren  Gefässen  überein,  an  welchen  man  ebenfalls 
eine  endotheliale  Innen-,  eine  muskulöse  und  elastische 
Mittel-  und  eine  bindegewebige,  perivasculäre,  Lymph- 
räume einschliessende  Aussenscnicht  unterscheiden  kann. 
Diese  drei  Schichten  werden  auch  kurzweg  als  Tntima,  Media  und 
Adventitia  bezeichnet. 

In  frühen  Embiyonalstadien,  sowie  zeitlebens  bei  niederen  Verte- 
braten  (grösster  Theil  der  Anamnia),  liegt  das  Herz  in  der  vordersten 
Cölomregion,  später  aber  —  und  dieser  Vorgang  besitzt  ebenfalls 
wieder  seine  phvlogenetische  Parallele  —  finden  mit  der  schärferen 
Herausbildung  der  einzelnen  Körperregionen,  wie  namentlich  eines 
Halses,  mehr  oder  weniger  bedeutende  Wachsthumsverschiebungen 
statt,  wodurch  das  Herz  mehr  distal-,  d.  h.  caudalwärts,  zu  liegen  kommt. 

Ursprünglich  stellt  also  das  Organ  nur  eine  einfache  Blut-  oder 
Gefössröhre  dar,  die  anfangs  mehr  oder  weniger  in  der  Längsachse 
des  Körpers  liegt,  später  aber  durch  mannigfache  Krümmungen 
(S-Krümmung) ,  Verscnränkungen  und  Ausbuchtungen,  grosse  Com- 
plicationen  erfilhrt  Diese  bestehen  vornehmlich  darin,  dass  der  ge- 
krümmte Herzschlauch  durch  vermindertes  Wachsthum  seiner  mittleren 
Abtheilung  gleichsam  eine  Einschnürung  erfährt,  wodurch  sich  der 
sogenannte  Ohrcanal  bildet  Dadurch  zerfällt  das  Herz  in  zwei 
Abtheilungen,  die  man  als  Vorhof  (Atrium)  und  als  Hof  (Ventpfkel) 
bezeichnet.  Zwischen  beiden  entstehen  klappenartige  Vorrichtungen 
(Valvulae),  welche  dem  durchströmenden  und  unter  die  Muskelpresse 
der  Herz  wände  kommenden  Blut  ström  die  Fortbewegung  nur  in  einer 
bestimmten,  vom  Atrium  nach  dem  Ventrikel  gehenden  Richtung  er- 
lauben   und  jegliche   Rückstauung  verhindern.     Sie   sind   aus   einem 

30* 
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Wucherungsprocess  des  Endocards  hervorgegangen  zu  denken.  Aus 
dem  Gesagten  erhellt ,  dass  das  Atrium  die  für  den  Eintritt  des 
Blutes  bestimmte  venöse,  der  Ventrikel  die  auf  den  Austritt 
des  Blutes  berechnete  arterielle  Herzabtheilung  darstellt. 

Am  venösen  Ende  bildet  sich  durch  Vereinigung  der  zuftlhren- 
den  Körpervenen  noch  ein  selbständig  pulsirender  Behälter,  der  so- 
genannte Sinns  venosns,  welcher  sich  anfangs  mit  sehr  weiter  Mün- 
dung in  den  Vorhof  öflFnet,  später  aber  durch  Vorwachsen  der  um- 
gebenden Muskelfalten  nur  durch  eine  engere  Pforte  damit  in  Ver- 
bindung bleibt.  Dabei  legen  sich  die  atriale  und  die  Sinuswand  eine 
Strecke  weit  aneinander,  wodurch  zwei  scharf  umrandete,  ins  atriale 
Lumen  vorspringende  Falten,  die  beiden  Sinus  klappen,  entstehen. 

Wie  dies  soeben  vom  Vorhof  des  Herzens  ausgeführt  wurde,  so 
findet  sich  auch  in .  der  Fortsetzung  des  Ventrikelabschnittes  noch  eine 
besondere  Bildung,  der  sogenannte  Arterienstamm  (Trnncns  arteriosns). 
Dieser  zerfkllt  in  einen  proximalen,  dem  Herz  direct  aufsitzenden,  und 
einen  peripheren  Abschnitt;  ersterer  wird  Conus-,  letzterer  Bulbus  ar- 
teriosus  genannt.  Im  Innern  des  Conus  finden  sich  in  Längsreihen 
angeordnete  Klappen,  und  diese  sind  nach  Gbgenbaüb  aus  ursprüng- 
lichen Längswülsten  hervoigegangen  zu  denken.  Die  die  Längswülste 
zu  Klappen  umformenden  Factoren  müssen  in  phylogenetischer  Hin- 
sicht in  den  Druckwirkungen  des  nach  der  Ventrikel-  und  Conussystole 
sich  rückstauenden  Blutes  gesucht  werden.  Die  anfangs  weiche  Ge- 
websmasse  der  Längswülste  erhielt  dadurch  Eindrücke,  imd  diese  buch- 
teten sich  successive  zu  Taschen  aus. 

Im  Vorstehenden  habe  ich  eine  Skizze  des  Herzens  entworfen,  wie 
es  bei  Fischen  zeitlebens  persistirt  und  wie  es  in  ganz  ähnlicher  Weise 
in  der  Ontogenese  aller  Wirbelthiere  wenigstens  vorübergehend  zur 
Beobachtung  kommt  (biogenetisches  Grundgesetz). 

Mit  der  Herausbildung  der  Lungenathmung  treten  an  dem 
anfangs  so  einfach  gestalteten  Organe  tief  eingreifende  Veränderungen 
auf,  die  aber  schliesslich  alle  darauf  hinauslaufen ,  dass  die  ursprüng- 
lichen zwei  Abtheilungen  eine  Trennung  in  zwei  weitere  Abscnnitte, 
nämlich  in  noch  ein  Atrium  und  noch  einen  Ventrikel, 
erfahren,  kurz  dass  es  zur  Viertheilung  des  Herzens  kommt.  In 
Folge  davon  kann  man  nun  eine  rechte  Herzhälfte,  welche  nur  ve- 
nöses, und  eine  linke,  welche  nur  arterielles  Blut  führt,  unter- 
scheiden, und  es  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  das  durch  neu  ent- 
standene Gefässe  (Art.  pnlmonalis)  aus  dem  rechten  Ventrikel  in  die 
Lungen  geworfene,  venöse  Blut,  nachdem  es  hier  oxydirt  worden  ist, 
durch  besondere  Bahnen  (Venae  pulmonales)  wieder  zum  Herzen,  und 
zwar  zur  linken  Hälfte  desselben,  zurückkehren  kann,  um  dann  erst 
von  hier  aus  durch  die  Aorta  in  den  Körperkreislauf  zu  gelangen. 

Es  ist  das  grosse  Verdienst  G.  Born's,  die  Entwicklung  des  Herzens 
in  bewunderungswürdiger  Schärfe  und  Klarheit  dargelegt  und  die 
Grundlagen  festgestellt  zu  haben,  auf  welchen  auch  spätere  Forscher, 
wie  z.  B.  C.  RösE,  weiter  bauen  konnten.  Wenn  irgendwo  der  Satz  gilt, 
dass  wir  das  Gewordene  erst  durch  das  Werden  klar  zu  erfassen 
im  Stande  sind,  so  ist  dies  hier  der  Fall,  denn  kaum  für  ein  anderes 
Organ  bestehen  so  zahlreiche  Parallelen  zwischen  Ontogenie  und  Phylo- 
genie,  wie  beim  Herzen. 
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Der  fötale  Kreislauf. 

In  früher  ^mbrvonalzeit  verlängert  sich  der  Bulbus  arteriosus 
kopfwärts  zu  einem  langen,  unpaaren  Stamm,  dem  oben  schon  erwähnten 
Truncus  arteriosus.  Dieser 
giebt  rechts  und  links  in  symme- 
trischer Reihenfolge  eine  grössere 
Zahl  von  Querästen  (Fig.  309  Ah) 
ab,  welche  je  zwischen  zwei  Kie- 
menlöchern {KL)  verlaufen  und  sich 
jenseits  derselben,  nachdem  sie  zu- 
vor Aeste  an  den  Kopf  (Carotiden) 
abgegeben  haben  Jederseits  zu  einem 
Längsstamme  (Sfi^)  vereinigen.  Jene 
Queräste  sind  die  Yasa  branchialia, 
und  diese  stellen  weiter  nach  hinten 
zu  die  Radix  dextra  und  si- 
nistra  der  Aorta  dar  {HAj  RA). 

Die  ursprünglich  paarig*)  ent- 
stehende Aorta  (Ä)  ist  zeitlebens, 
durch  die  ganze  Wirbelthierreihe 
hindurch,  das  wichtigste  arterielle 
Geföss  des  Körpers  und  zieht  als  ein 
starker,  unpaarer,  beharrlich  Zweige 
abgebender  Staifim  an  der  Ventral- 
seite der  Wirbelsäule  nach  rückwärts 
bis  zum  Schwanzende,  wo  sie  als 
Arteria  caudalis  (Acd)  endigt. 

Auf.  dem  Wege  dahin  entsprin- 


*)  Diese  paarige  Anlage  ist  von  Küppper 
bei  Ammocoetes,  von  A.  Dohrh  bei  Se- 
lachierembryonen  nachgewiesen.  Von 
der  Baachseite  treten  dann  bei  letzteren  jeder- 
seits  senkrecht  dazu  verlaufende  Gefassla- 
cunen,  die  ersten  Anlagen  der  Branchial- 
geiasse,  heran.  Vom  Glossopharyngeusbogen 
an  findet  nach  vorne  zu  keine  Verschmel- 
zung der  beiden  Aorten  statt,  sondern  es 
kommt  zu  dem  unter  der  Hypophyse  sich 
abschliessenden  Circulus  cephalicus. 

Die  Theile  des  Circulus  cephalicus  nun, 
ebenso  wie  die  der  eigentlichen  Aorta,  welche 
zwischen  den  in  sie  einmündenden  Branchial- 
gefassen  liegen,  sind  von  Hause  aus 
Aortenabschnitte,  nicht  Theile  der 
Branchialgefasse,  deren  Hohlraum,  wie  oben 
schon  bemerkt,  mehr  oder  weniger  senkrecht 
auf  die  Langsachse  der  Aorta  gerichtet  ist 

Allmahlich  aber  treten  im  Laufe  der 
Ontogenese  Verschiebungen,  Dehnungen,  Ver- 
kürzungen etc.  ein,  wodurch  die  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  verwischt  werden.  Immer 
aber  ist  zu  beachten,  dass  in  jenen  Bildun- 
gen, die  man  später  als  Aorten  wurzeln  be- 
zeichnet, zweierlei  Bildungselemente  stecken, 
iüsofem  das  proximale  Stück  derselben  aus 
der  Aorta  selbst,  das  distale  aber  aus  den 
Branchialgefässen  hervorgeht  (A.Dohrn). 


Fig.  309.  Schematische  Darstel- 
lung des  embryonalen  Gefässsy- 
stemes.  Von  den  Venen  sind  nur  die 
Cardinalvenen  und  die  Ductus  Cuvieri 
dargestellt  Ay  A  Aorta  abdominalis, 
RAj  RA  Radix  dextra  et  sinistra  Aortae 
welche  mittelst  der  Sammeigefasse  ä,  S^ 
aus  den  Branchialgetässen  Ab  hervor- 
gehen, c,  c^  die  Carotiden,  Sb  Arteria 
subclavia,  KL  Kiemenlöcher,  Si  Sinus 
venosus,  A  Atrium,  V  Ventrikel,  B  Bul- 
bus arteriosus,  Vm  Venae  omphalo-mes- 
entericae.  Am  Arteriae  omphalo-meseii- 
tericae,  /c,  Ic  Arteria  iliaca  communis, 
Ey  E  Arteriae  iliacae  extemae.  All  Allan- 
toisarterien  (Art.  hypogastricae),  Acd  Ar- 
teria caudalis,  VCy  HC  vordere  und  hin- 
tere Cardinalvenen,  die  bei  Sb^  die  Vena 
subclavia  aufnehmen  und  dann  in  die 
Ductus  Cuvieri  £>,  D  confluiren. 
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gen  aus  ihr  die  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  wichtigen  Dotter- 
arterien (Arteriae  omphalomesentericae  -4.m,  Am)y  welche 
das  Blut  nach  der  Oberfläche,  d.  h.  nach  der  Peripherie  des  Dotters 
führen,  allwo  der  Gasaustausch,  d.h.  die  Athmung,  stattfindet  (Fig. 
310  R,  Of,  Ä,  L,  Of.  Ä). 

Ist  dieses  geschehen,  so  kehrt  das  oxydirte  Blut  durch  die  Dotter- 
yenen  (Venae  omphalomesentericae  R.  Of^  L.  Of)  zurllck,  und 
ehe  dasselbe  in  den  Sinus  venosus  (SV)  des  Herzens  einströmt,  mischt 
sich  mit  ihm  das  venöse  Blut  der  Dnctns  Cnyieri  (Fig.  309,  810  D 
und  BC). 

aä 


SQtV. 


Fig.  810.  Schema  des  GefAsBsjfltems  des  Dottersaekes  Tom  Hfihnchen 
am  Ende  des  dritten  Brflttages.  Nach  Balfoub.  H  Herz,  AÄ  zweiter,  dritter 
und  vierter  Aortenbogen;  der  erste  ist  in  seinem  Mittelstück  obliterirt,  setzt  sich  aber 
von  seinem  proximalen  Ende  aus  in  die  äussere,  von  seinem  distalen  Ende  aus  in  die 
innere  Carotis  fort;  ÄO  Kflckenaorta;  L,Of,A  linke,  RMA  rechte  Dotterarterie;  B.T 
Sinns  terminalis;  I<.0/ linke,  i2.0/ rechte  Dottenrene;  isF  Sinus  venosus;  ZX7  Ductus 
Cuvieri;  8,Ca.V  obere,  V.Ca  untere  Gardinalvene.  Die  Venen  sind  in  doppelten  Con- 
touren  angegeben,  die  Arterien  schwarz.  Die  ganze  Keimhaut  ist  vom  £i  abgelöst 
und  in  der  Ansicht  von  unten  dargestellt    Daher  erscheint  rechts,  was  eigentlich  links 

ist,  und  umgekehrt 

Diese  transversell  verlaufenden  Blutbahnen  entstehen  aus  dem 
Zusammenfluss  der  vorderen  und  hinteren  Cardinalvenen,  d.  h.  zweier 
grosser  Blutbahnen ,  welche  das  venöse  Blut  aus  dem  Wolff' sehen 
Körper,  dem  Kopf  und  den  Eörperdecken  aufnehmen  (Fig.  309 
FC,  HC,  Fig.  310  kCaV,  V.Cä). 

Gegen  das  hintere  Rumpfende  zu  entspringen  aus  dem  Aorten- 
stamm die  zwei  mächtigen  Wurzeln  der  Allantoisarterien.  Diese 
wichtigen  Gefksse  verzweigen  sich,   ihrem  Namen  entsprechend,  auf 
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der  Allantois,  d.  h.  auf  dem  embryonalen  Harnsack,  der,  wie  wir 
bereits  in  der  Einleitung  constatirt  haben,  aus  einer  Ausstülpung  des 
primitiven  Enddarmes  hervorgeht.  Indem  die  AUantois  nun  weiter 
und  weiter  auswächst,  legt  sie  sich  der  inneren  Fläche  der  Eischale 
an  und  dient,  da  letztere  vermöge  ihrer  Porosität  den  Durchtritt  der 
äusseren  Luft  gestattet,  zu  einer  gewissen  Fötalperiode  als  wichtiges 
Athmungsorgan. 

Damit  befinden  sich  die  Kreislaufsverhältnisse  des  Fötus  immer 
noch  in  einem  Stadium  der  Indifferenz,  d«  h.  es  sind  von  hier  an 
noch   drei  Wege  der  Weiterentwicklung  möglich. 


ICiCLf} 


Fig.  811.  Schema- 
tisches Durch- 
schnittsbild durch 
den  schwangeren 
Uterus  des  Men- 
schen. U  Uterus, 
Th,  Tb  Tuben,  ÜH 
Uterushöhle,  Do  De- 
cidua  Vera,  welche 
bei  Fu  zur  Placenta 
uterina  wird,  Dr  De- 
cidua  refleza,  PfV\Br 
centa  foetalis  (Cho- 
rion frondosum),  Chi 
Chorion  laeve,  A^  A 
die  von  einer  Flüs- 
sigkeit erfüllte  Höhle 
des  Amnion.  Inner- 
halb befindet  sich  der 
an  der  Nabelschnur 
hängende  Embryo.  H 
Hers,  Ao  Aorta,  ci 
und  C8  Vena  cava 
inferior  und  superior, 
p  Vena  portarum,  AI 
Allantoisarterien(Art. 
umbilicalis),  f  die 
von  der  Vena  umbi- 
licalis durchsetzteLe- 
ber,  D  das  rudimen- 
täre Üotterbläschen. 


Entweder  verlässt  jetzt  der  Embryo  das  Ei  und  bedient  sich  als 
Wasserbewohner  (Anamnia)  seiner  Branchialge&sse,  wird  also  kiemen- 
athmend  und  verwendet  seine  gesammte  AUantois  zur  definitiven  Harn- 
blase (Amphibien),  oder  aber  er  wird,  bei  terrestrischer  Lebensweise 
(Sanropriden),  ein  Lnngenathmer,  eri&hrt  dementsprechend  eine  Modi- 
fication,  beziehungsweise  eine  Reduction  seiner  Branchialgefksse  und 
seiner  Allantois,  welch  letztere  sich  sogar  ganz  zurückbilden  und 
schwinden  kann  (gewisse  Reptilien,   alle  Vögel). 

Die  dritte  Möglichkeit  endlich  ist  die,  dass  der  Embryo  noch 
längere  Zeit  ein  intrauterines  Leben  führt  und  dass  seine  Allan- 
toisgeflUse,  unter  Bildung  der  sog.  Chorlonzotten ,  in  die  Uteruswand 
einwuchem,  um  dort  die  innigsten,  auf  den  Qasaustausch  und  auf  die 
fötale  Ernährung  berechneten  Beziehungen  zu  dem  mütterlichen  Ge- 
fitessystem  zu  gewinnen.  Kurz,  es  kommt  zur  Bildung  eines  Placentar- 
kreislanfes.  (Vergl.  das  Capitel,  das  über  den  Connex  zwischen 
Mutter  und  Frucht  handelt.) 
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Diese  höchste  Entwicklungsstufe  erreichen  die  Embryonen  der 
Säugethiere  mit  Ausnahme  der  Monotremen  und  Marsupialier, 
und  aus  diesem  Grunde  stellt  man  diese  beiden  letztgenannten  Gruppen 
als  Aplacentalia  den  übrigen  Säugethieren  als  den  Placentalia  gegen- 
über. 

Der  intraabdominale  Rest  des  Allan toisganges ,  welcher  zugleich 
als  Träger  der  UmbilicalgefiUse  fungirte  (der  sogenannte  Urachus), 
wird  später  zu  einem  soliden,  bindegewebigen  Strang  (Ligamentum 
vesicale  medium).  Der  ausserhalb  des  Fötus  gelegene  Abschnitt 
geht  völlig  zu  Grunde. 

Die  Branchialgefässe  kommen  als  solche  bei  den  Mam- 
malia  so  wenig  wie  bei  den  Sauropsiden  in  irgend  einer  Ent- 
wicklungsperiode zu  physiologischer  Verwendung,  sondern  werden,  so 
weit  sie  keinen  gänzlichen  Schwund  erfahren,  zu  wichtigen  Blutbahnen 
des  Halses,  des  Kopfes  (Carotiden),  der  oberen  Thoraxgegend 
(Subclavia),  des  Lungenkreislaufes  (A.  pulmonalis)  und  zu  der 
paarigen  bezw.  unpaaren  Aortenwurzel. 

Was  die  Zahl  der  Branchialgefässe  anbelangt,  so  handelt  es  sich 
fUr  alle  Vertebraten  ursprünglich  um  sechs  Arterienbögen,  von  welchen 
die  beiden  ersten,  der  Kiefer-  imd  Hyoidbogen,  fast  immer  früh- 
zeitig zu  Qrunde  gehen;  nur  bei  Lepidosteus  und  Polypterus  per- 
sistirt  der  zweite  derselben.  Die  übrigen,  der  dritte  bis  sechste  Bogen, 
persistiren  sämmtlich  bei  den  Knochenganoiden,  Dipno^rn,  Tele- 
0 stiem  und  bei  einigen  Amphibien;  bei  anderen  Amphibien  geht 
aber  der  fünfte  Bogen  am  Schluss  des  Larvenlebens  gänzlich  zu  Grunde, 
und  dasselbe  ist  auch  bei  allen  Amnipten  schon  während  des  Fötal- 
lebens der  Fall.  Das  dritte  Bogenpaar  wird  bei  den  Amphibien  sowie 
bei  den  Amnioten  zu  den  Carotiden,  das  vierte  Bogenpaar  (oder  — 
bei  Vögeln  und  Säugethieren  —  nur  der  eine  Bogen  des  vierten 
Paares)  bildet  die  Aorta,  das  Sechste  bei  allen  Wirbelthicren  (mit  Aus- 
nahme von  Lepidosteus  und  den  Teleostiern,  bei  welchen  ein  der 
Lungenarterie  der  übrigen  entsprechendes  Gefäss  fehlt)  die  Lungenarterien 
(Boas). 

Das  Herz  und  seine  (befasse. 

Fisehe« 

Während  dem  Amphioxus  ein  differenzirtes  Herz,  im  Sinne 
der  übrigen  Vertebraten,  abgeht,  ist  es  bei  den  eigentlichen  Fischen 
gut  entwickelt  und  liegt  weit  vorne  in  der  Rumpf  höhle,  gleich  hinter 
dem  Kopf*).  Stets  ist  das  Herz  nach  einem  und  demselben  Grund- 
typus gebaut,  wie  ich  ihn  oben  geschildert  habe.  Man  unterscheidet 
also  eine  Kammer  (Fig.  312  A,  V)  und  eine  Vorkammer,  welch 
letztere  aus  einem,  aus  dem  Zusammenfluss  der  beiden  Ductus  Cu- 
vieri  hervorgehenden  S i  n u s  venosus  das  Blut  aufninmit  und  sich 
seitlich  zu  den  sog.  Herzohren  (Auriculae  cordis)  ausbuchtet 
(Fig.  312  Äy  A).  Entsprechend  der  verschiedenen  physiologischen  Auf- 
gabe der  beiden  Abtheilungen  besitzt  der  Vorhof  eine  schwächere,  der 
Ventrikel  dagegen  durchweg  eine  stärkere,  nach  innen  netzartig,  oder 

*)  Wegen  der  vom  Amphioxus  bis  «u  den  Cyclostomen  fehlenden  Zwischenstufen 
lÄsst  sich  nicht  sicher  bestimmen,  in  welcher  Weise  sich  zuerst  bei  den  Vertebniten 
ein  eigentliches  Herz  als  Hauptmotor  im  Getässapparat  entwickelt  hat 
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auch  mit  grösseren  Balken  (Trabeculae  cordis"),  vorspringende 
Muskulatur,  eine  Regel,  die  für  die  ganze  Thierreihe  gilt  (Fig.  312  C,  A). 
An  der  Verbindungsstelle  zwischen  Kammer  und  Vorkammer,  am 
sog.  Ostium  atrio-ventriculare,  findet  sich  ein  Klappenappa- 
rat (Valvulae  atrio-ventriculares),  von  welchen  später  wieder 
die  Rede  sein  wird  (Fig.  312,  C,  o,  a).  Ein  zweiter  Klappenapparat 
existirt  im  Truncus  arteriosus  (Fig.  312  C,  Ca,  h).  Am  zahlreich- 
sten sind  die  Klappen  des  Conus  arteriosus  bei  Selachiern  und 
Ganoiden  entwickelt,  allein  es  macht  sich  bei  den  am  meisten  nach 


Fig.  312.    Verschiedene  Fischherzen..  A  vom  Hammerhai,  B  vom  Welse 

(Silurus  glanis),  C  Herz  eines  Haifisches,  au^eschnitten.     A,  A  Atrien,  a  a 

Aoriculae  cordis,    F  Ventrikel,   Ba  Bulbus   arteriosus,  tr  Truncus  arteriosus.    In  C 

bedeuten  a,  a  die  Atrioventricularklappen ,  b  Klappen  des  Conus  arteriosus  {Ca). 

rückwärts,  also  gegen  den  Ventrikel  zu,  liegenden  Klappen  bereits  da 
und  dort  das  Bestreben  geltend,  einen  Rttckbildungsprocess  einzugehen. 
Nur  die  vorderste  Klappenreihe  wird  hiervon  nicht  ergriflfen,  und 
diese  ist  es  denn  auch,  welche  der  einzigen,  zwischen  Ventrikel 
und  Bulbus  liegenden  Klappenreihe  der  Teleostier  entsm*icht.  Hand 
in  Hand  damit  hat  auch  der  Conus  arteriosus  der  Teleostier 
eine  mehr  oder  weniger  starke  Rückbildung  erfahren,  sodass  der 
Bulbus  arteriosus  häufig  direct  an  den  Ventrikel  stösst 
(Fig.  312  B,  Ba). 

Das  Herz  der  Fische  führt  nur  venöses  Blut  und  wirft 
dieses  durch  die  Kiemenarterien  (Fig.  313  a)  in  die  Kiemen- 
capillaren  (iJ),   von   wo  es,   nachdem  die  Oxydation  stattgefunden 
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hat,    durch   die  Kiemenvenen   wieder  ausgeführt  wird  (Fig.  313  6). 

Wie  sich  dann  aus  diesen  die  Wurzeln  der  Aorta  bilden,  wurde  oben 
^  •  schon  erläutert^). 

Macbdem  ich  im  Vorstehenden  eme  allge- 
meine Uebersicht  über  das  Fischhera  gegeben 
habe,  lasse  ich  nun  eine  specielle  SchOderung 
der  bei  den  einzelnen  Hauptgruppen  der  Fische 
waltenden  Verhältnisse  folgen.  Ich  werde  dabei 
in  den  wesentlichsten  Punkten  der  ausgezeich- 
neten Darstellung  C.  Röse's  folgen  und  dessen 
Arbeit  auch  meiner  Schilderung  der  Klappen- 
verhältnisse des  Herzens  der  tibrigen  Wirbel- 
thiere  zu  Grunde  legen.  Zugleich  verweise  ich 
auf  die  den  peripheren  Kreislauf  versinnlichen- 
den  Abbildungen. 

Cyclostomen. 

Bei  Petromvzonten  wird  der  rechte  Duc- 
tus Cuvieri  lediglich  durch  die  Vena  ju- 
gularis  und  V.  cardinalis  gebildet  In  den 
linken  Ductus  Cuvieri  mündet  ausserdem 
noch  die  bald  paarige,  bald  unpaare  Vena  ju- 
gularis  inferior,  ein  nur  bei  Fischen 
sich  findendes  Gefäss,  das  sein  Blut  von  den 
Muskeln  der  Kiemengegend,  vom  Zungenbeine 
und  dem  unteren  Theil  des  Kiemendeckels  be- 
zieht; ausserdem  nimmt  es  noch  einige  Venae 
branchiales  imd  nutritiae  der  Kiemenbögen  auf. 
Die  Lebervenen  münden  bei  Petromy- 
zon  noch  nicht  direct  in  die  Mitte  des  Sinus 
venosus,  sondern  ergiessen  ihr  Blut  in  einem 
Stamme  oder  zu  zwei  Stämmen  vereint  in  den 
linken  Ductus  Cuvieri. 

Bei  Myxinoiden  findet  eine  Störung  der 
Symmetrie  insofern  statt,  ab  nur  der 
linke  Ductus  Cuvieri  völlig  ent- 
wickelt ist,  während  an  der  Stelle  des 
rechten  der  unpaare  Stamm  der  Vena 
jugularis  inferior  verläuft.  Von  den 
Deiden  Venae  cardinales  (Venae  ver- 
tebrales  posteriores)  ist  die  rechte  ein 
schwaches  Gteftiss,  das  mit  der  linken  in 
Verbindung  tritt.  Somit  ergiesst  sich  das 
ganze  Blut  der  hinteren  Körperhälfte  in 
den  linken  Ductus  Cuvieri.  Die  Lebe^ 
venen  münden  mit  zwei  Stämmen  direct 
in  den  Sinus  venosus. 


Fig. 318.  Schematische 
Darstellung  des  arte« 
riellen  Gefftsssystems 
der  Fische.  H  Herz,  Cf 
c^  vordere  und  hintere  Car- 
dinalyene,aKiemenarterien, 
R  CapiUarnetz  der  Kiemen- 
gefasse, b  Kiemenvenen,  ce 
Circulus  cephalicus ,  RA 
Radix  Aortae,  A  Aorta  ab- 
dominalis, E  Eingeweide- 
arterie, N  Nierenarterien. 


r<:xfe 


fcs 


Ihn 


Fig.  314  Herz  von  Petromy- 
zon  marinus  von  vom.  Natfir^ 
liehe  Grösse.  Der  Ventrikel  ist 
in  der  Figar  in  die  Höhe  gezogen 
worden,  am  den  zwischen  ihm  und 
dem  Yorhof  eingebetteten  Sinus 
venosus  zu  zeigen.  Ve  Ventrikel, 
Vh  Vorhof,  tr  Truncus  arteriosns, 
V,c,d  Vena  cardinalis  dextra,  Vcs 
Vena  cardinalis  sinistra,  Ubx  Le- 
bervene, F,;^c2  Vena  jugularis  dex- 
tra, V,j,B  Vena  jugularis  sinistra, 
y,j,i  Vena  jugularis  inferior. 


')  Herz  venen  finden  sich  bei  Selachiern, 
Ganoiden  und  Teleostiern.  Sie  münden  in 
der  Tiefe  des  Sinus  venosus,  in  der  Nihe  der 
Sinusklappen.  Ihre  Mfindung  ist  bald  paarig,  bald 
unpaar.  Die  Herzarterien  sind  viel  schwerer 
nachzuweisen. 
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Die  Mündung  des  letzteren  wird,  wie  beiPetromyzon,  von  zwei^ 
fast  ganz  horizontal  liegenden,  dünnhäutigen  Klappen  eingefasst. 


/ff. 


Selachier  und  Teleostier. 

Bei  Selachiern  liegt  der  Sinus  venosus  in  Gestalt  eines  quer- 
ovalen Sackes  frei  an  der  Unterseite  des  Vorhofes  und  ist  hier  mit 
dem  Herzbeutel  eng  verwachsen.  In  die  im  Wesentlichen  von  den 
Venae  cardinales  et  jugulares  componirten  Ductus  Guvieri  mündet  auch 
noch  die  hier  zum  erstenmal  als  selbständiges  Gefitos  auftretende 
Vena  subclavia,  sowie  jederseits  noch  eine  Vena  epigastrica 
oder  Seitenvene,  welche  ihr  Blut 
hauptsächlich  aus  den  Leibesdecken  be- 
zieht. Die  bei  Petromvzon  unpaar  vor- 
handene Vena  jugularis  inferior 
tritt  bei  Selachiern  doppelt  auf  und  mün- 
det jederseits  in  die  Ductus  Guvieri.  Die 
Lebervene  mündet  mit  zwei  gesonderten 
Oeffhungen  direct  in  den  Sinus  venosus 
ein.  Die  Sinusklappen  stehen  bei 
Selachiern  sagittal,  sodass  man  von  einer 
Valvula  dextra  und  sinistra  sprechen  kann ; 
die  sonst  im  Atrium  der  Fische  reichlich 
vorhandenen  Musculi  pectinati  feh- 
len im  Bereich  Jener  Klappen,  rings  um 
dieselben  aber  bilden  sie  starke  Lagen 
und  fungiren  als  Spannmuskeln  (»Sep- 
tum  spurium")  für  die  Klappen  (Rose). 

Der  Sinus  venosus  der  Teleostier 
verhält  sich  ähnlich  wie  der  der  Selachier ; 
bezüglich  der  in  ihn  einmündenden  Ve- 
nenstämme jedoch  herrschen  grosse  Ver- 
schiedenheiten. Am  constantesten  sind  die 
beiden  Ductus  Guvieri,  doch  handelt 
es  sich  oft  um  Asvmmetrieen  zwischen 
rechts  und  links.  Zwei  bis  vier  Leber- 
venen münden  mit  getrennten  Oeffnungen 
in  den  Sinus;  Venae  epigastricae 
fehlen  meist;  dag^;en  sind  die  V.  j  ugu- 
lares  inferiores  gut  entwickelt,  bald 
doppelt,  bald  zu  einem  Stamm  vereint 
Im  ersteren  Fall  mündet  je  eine  in  einen  Ductus  Guvieri,  im  letzteren 
direct  in  den  Sinus  venosus^). 

Die  Sinusklappen,  stets  unter  der  Herrschaft  der  bei  den 
Selachiern  schon  erwähnten  Spannmuskeln,  stehen  bald  schräg,  bald 
horizontal.  Was  die  Atrio-Ventricularklappen  der  Fische 
betrifft,  so  entstehen  sie  ursprtüdglich  in  Form  zweier  ächter  Taschen- 
klappen durch  Wucherung  des  Endocards.  Dies  ist  so  zu  verstehen^ 
dass  die  einander  entgegenstehenden  soliden  Endocardpolster  —  und 


(k€W. 


ACs. 


Fig.dl5.  Herz  von  Acanthia» 
vulgaris  Ton  hinten.  Natürliche 
GrOsse.  Nach  C.  Rösb.  Der  obere- 
Vorhoistheil  ist  abgelöst  und  zu- 
rückgeschlagen, um  den  Einblick 
ins  Innere  desselben  zu  gew&hren. 
£>.Cd  Ductus  Cuvieridexter,  D,C^ 
Ductus  Cuvieri  sinister.  V.(i,d  und 
Vm^  Rechte  und  linke  Sinusklappe. 
0,a.v  Ostium  atrio  -  Tentriciüare 
commune,  Co  Conus  arteriosus^ 
tr  Tmncus  arteriosus.  i*a,  ^.a^ 
S*<i,  4Mf  1.,  2.,  8.,  4.  Kiemenarterie^ 


^)  Nicht  immer  geht  das  gesammte  Venenblut  durch  den  Sinus  venosus.  Ift 
manchen  Fällen,  wie  s.  B.  beim  Aal,  treten  viele  kleine  Gefässe  durch  den  Herzbeutel 
hindurch  direct  in  den  Vorhof.    Dasselbe  gilt  auch  für  Acipenser. 
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dies  gilt  für  alle  Vertebraten  —  durch  den  Blutstrom  von  der  Ventrikel- 
seite her  ausgehöhlt  werden. 

Bei  Cyclostomen,Teleostiern  und  Selachiern  lassen  sich 
die  Klappen  als  obere  und  untere  bezeichnen.  Bei  den  Ganoiden 
wird  durch  Aufrichtung  des  Vorhofs  die  obere  zu  einer  ventralen, 
die  untere  zu  einer  dorsalen  Klappe.  Letztere  zerfilllt  in  mehrere 
kleine  Taschenklappen,  bei  Polypterus  und  Amia  in  drei,  bei 
Lepidosteus  in  fünf.  Zwiscnen  je  zwei  Klappen  springt  die  Ven- 
trikelmuskulatur leistenartig  vor,  und  von  diesen  Leisten  gehen  strahlen- 
artig Muskelftlserchen  aus,  die  sich  in  der  Tiefe  der  unter  den  ein- 
zelnen Klappen  befindlichen,  nischenartigen  Hohlräume  an  die  hinteren 
unteren  Flächen  der  Taschenklappen  inseriren. 

Ganoiden« 

Bei  Knorpelganoiden  (eine  genauere  Untersuchung  thut  noth)  findet 
sich  an  der  Einmündung  des  Sinus  ins  Atrium  ein  Klappenring, 
bestehend  aus  zwei  Hälften,  von  denen  die  eine  vier,  die  andere  fiinf 


ras: 


Oas. 


Oa.d. 


rcxl. 


Fig.  316. 


Fig.  317. 

Fig.  316.  Herz  von  Lepidosteus  hn- 
ronensis.  Natürliche  Grösse.  Nach  C.  Boss. 
Hintere  Ansicht.  V.s,s  Vena  subclavi«  si- 
nistra.  V.s.d  Vena  subclavia  deitra.  l'« 
Vena  epigastrica.  Oa  Operculararterie. 
Sonst  wie  Fig.  314,  315  und  317. 

Fig.  317.  Herz  von  Polypterus  Bichir.  Natürliche  Grösse.  Nach  C.  Rösk. 
Hintere  Ansicht.  Ein  Theil  des  Vorhofs  zurückgeschlagen.  Man  sieht  im  Innern  da» 
Ostium  atrio-ventricnlare.  Davor  die  beiden  Mündungen  der  Lebervene,  welche  von 
warzenähnlichen  fibrösen  Wülsten  eingefasst  sind.  Die  schlitzförmigen  Oeffnungen  der 
beiden  Ductus  Cuvieri  in  den  Vorhof  sind  zu  beiden  Seiten  der  vorderen  Lebenrenen- 
mündung  zu  sehen  und  von  feinen  klappenartigen  Membranen  eingefasst  Der  rechte 
Ductus  Cuvieri  ist  starker  entwickelt  als  der  linke.    Oa.8  und  Oa,d  Linke  und  rechte 

Operculararterie. 

Taschen  besitzt,  und  welche  durch  starke  Chordae  an  die  Vorhofs- 
muskulatur  befestigt  sind  (Acipenser).  Bei  Spatularia  existiren 
zwei  Sinusklappen. 
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Bei  den  Knochenganoiden  ergeben  sich  bezüglich  des  Sinus  venosus 
grosse  Abweichungen  von  dem  bisherigen  Typus  sowohl  als  auch 
untereinander. 

Bei  Amia  ist,  ähnlich  wie  bei  Teleostiem,  der  Sinus  noch  ein- 
heitlich und  besitzt  an  seiner  Mündung  zwei  querverlaufende  ELlappen. 
Die  Venae  subclaviae  münden,  wie  die  beiden  asymmetrisch  entwickelten 
Lebervenen  direct  (mit  getrennten  Oeffhungen)  in  den  Sinus.  Die 
Venae  jugulares  inferiores  sind  paarig  vorhanden.  Wie  bei  den  übrigen 
Knochenganoiden  findet  sich  das  Atrium  nicht  mehr  genau  hinter  dem 
Ventrikel,  sondern  es  ist  in  die  Höhe  gewandert;  dem  entsprechend 
liegt  der  Sinus  venosus  jetzt  nicht  mehr  unter  dem  Vorhof,  sondern 
ist  auf  die  hintere  Wand  desselben  emporgetreten. 

Bei  Lepidosteus  mündet  der  rechte  Ductus  Cuvieri  gesondert 
ins  Herz  und  stellt  somit  einen  Nebensinus  dar;  der  Hauptsinus  wird 
gebildet  vom  linken  Ductus  Cuvieri,  welcher  ausser  den  gewöhnlichen 
Venen  noch  eine  unpaare  Vena  epigastrica  aufnimmt.  Ausserdem  wird 
der  Hauptsinus  gebildet  von  der  einheitlichen  Lebervene  und  der  eben- 
falls unpaaren  Vena  jugularis  inferior.  Somit  handelt  es  sich 
beim  Lepidosteus  um  einen  doppelten  Sinus  venosus. 
Die  Mündung  jedes  Sinus  ist  durch  zwei  Klappen  charakterisirt. 

Noch  weiter  differenzirt  treffen  wir  den  Sinus  venosus  bei  Poly- 
pterus,  wo  er  im  Wesentlichen  von  der  Lebervene  gebildet  wira. 
Diese  ist  als  dicker  einheitlicher  Stamm  vorhanden,  mündet  jedoch 
ins  Atrium  mit  zwei  gesonderten  Oeffnungen.  Die  beiden  Ductus 
Cuvieri  münden  jederseits  getrennt  ins  Atrium.  An  Stelle  der  Sinus- 
klappen findet  man  einen  Kranz  von  warzenfbrmigen,  knotigen  Ge- 
bilden, welche  an  ihrer  Basis  durch  sehnige  Fädchen  mit  der  Vorhofs- 
muskulatur in  Verbindung  stehen.  Diese  Verhältnisse  erscheinen  bei 
Amia  und  Lepidosteus  bereits  vorgebildet,  und  sind  im  Sinne 
einer  allmählich  sich  anbahnenden  Rückbildung  der  freien  Ränder  der 
Sinusklappen  zu  deuten.  Die  (wie  bei  der  Entstehung  der  Atrioven- 
tricularklappen)  secundär  zur  Klappenbildung  verwendeten  Muskel- 
bündel des  Vorhofs  werden  dabei  mehr  oder  weniger  bindegewebig  zu 
jenen,  die  Knötchen  mit  der  Herzwand  verbindenden  Fädchen  (Chordae) 
umgewandelt. 

Bei  Polypterus  fehlen  die  Venae  jugulares  inferiores. 

Dipnot. 

Auch  bei  den  Dipnoörn  liegt  das  Herz  weit  vorne  im  Cölom, 
gegen  den  Kopf  zu,  allein  es  zeigt  entsprechend  der  hier  neben  der 
Lungenathmung  bestehenden  Kiemenathmung  schon  eine 
höhere,  zwischen  die  Fische  (Selachier)  und  Amphibien  ein- 
geschobene Entwicklungsstufe.  In  Anpassung  an  diese  Verhältnisse 
zerfällt  das  Atrium  durch  das  Auftreten  eines  Septums  in  zwei  Ab- 
theilungen, und  der  Sinus  venosus  kommt  von  den  Dipnoern 
an  bei  allen  ein  Septum  atriorum  besitzenden  Wirbelthieren  stets 
rechts  von  diesem  zu  liegen,    mündet  also   in  den  rechten  Vorhof. 

Der  Conus  arteriosus  ist  spiralig  gedreht,  besitzt  bei  Cera- 
todus  acht  Querreihen  von  Klappen  und  beginnt  sich  ebenfalls  in 
zwei  Abtheilungen  zu  trennen.  Dies  ist  bei  Protopterus  vollends 
erreicht,  sodass  also  hier  zwei  Blutströme,  ein  arterieller 
und  ein  venöser,   nebeneinander  hergehen  (Fig.  318  6,  a).    Ersterer 
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führt  das  Lungenrenenblut,  welches  von  dem  linken  Atrium  in 
■die  linke  Abtheilung  des  Ventrikels  und  von  hier  in  die  beiden  vor- 
dersten Kiemenarterien  eingetrieben  wird  (Fig.  318,  /,  ü))*).  Der 
venöse  Strom  dag^en  stammt  aus  der  rechten  Abtheilung  des  Ven- 
trikels und  gelangt,  nachdem  das  Blut  in  der  dritten  und  vierten 
Kiemenarterie  durchgeathmet  ist,  durch  die  entsprechenden  Eaemen- 
venen  in  die  Aorten  wurzeln  (Iff,  JF,  8,  4,  'RA).  Aus  der  hintersten 
Kiemenvene  entspringt,  wie  Hyetl  bei  Lepidosiren  und  W.  N. 
Pabkkb  beiProtopterus  gezeigt  haben,  jederseits  die  zur  Lunge  ftlh- 
rende  Arteria  pulmonalis")  (Fig.  818  Ap)^   sodass  also   hier  das 

Blut  noch  einmal  durchgeathmet  wird, 
bevor  es  durch  die  Lungenvenen  zum 
Herzen,  d.  h.  zum  linken  Vorhof,  zu- 
rückströmt. 

Bei  Protopterns  zeigt  der  Sinus 
venosus  eine  ganz  besondere  Ausdeh- 
nung in  der  Längsrichtung,  Der  eigent- 
liche Sinus  beginnt  in  der  Gegend  der 
spindelartigen  Erweiterung  der  Vena 
Cava  und  ist  mit  dem  starkfibrösen 
Herzbeutel  auf  seiner  ganzen  Rück- 
fläche verwachsen.  Etwa  in  der  Mitte 
seiner  Länge  nimmt  der  Sinus  die 
Ductus  Cuvieri  auf,  nachdem  letztere 
schon  ausserhalb  des  Pericards  durch 
die  zusammentretenden  Venae  cardi- 
nales,  subclaviae  und  die  hier  wieder 
paarig  vorhandenen  Venae  jugulares 
gebildet  worden  sind. 

Die  an  der  EinmUndungsstelle 
des  Sinus  liegenden  zweiELlappen  sind 
rudimentär  und  reichen  nicht  aus,  um 
bei  der  Systole  des  Vorhofs  einen  Ab- 
schluss  gegen  den  Sinus  zu  bewirken. 
Diese  Function  übernimmt  in  ergän- 
zender Weise  ein  anderes  Grebilde, 
welches  nur  bei  den  Dipnoern  sich 
findet.  Es  ist  dies  ein  faserknorpeliger 
Wulst,  welcher  an  der  hinteren  un- 
teren Grenze  zwischen  Atrium  und 
Ventrikel,  unterhalb  der  SinusmUndung,  entspringt,  kuppeiförmig  in  den 
Vorhof  vorragt  und  sich  dann,  spitz  keilförmig  zulaufend,  in  den  Ven- 
trikel hinein  erstreckt,  denselben  unvollständig  in  zwei  Räume  sondert 
und  sich  an  seiner  Spitze  mit  dessen  Muskulatur  durch  fächerförmig 
«ich  vereinigende  Muskelfasern  in  Verbindung  setzt.  Die  morphologische 
Bedeutung  dieses  Wulstes,  welcher  sich  bei  der  Systole  der  Ventrikel 
auch  am  Abschluss  des  letzteren  gegen  das  Atrium  betheiligt,  liegt 
nicht  klar,  wahrscheinlich  aber  ist  derselbe  aus  einer  Umwandlung 
der  Atrioventricularklappen  entstanden. 

')  Bei  Ceratodus  entspringt  aus  der  vordersten  Kiemenarterie  ein  Gefass, 
'welches  mit  der  A.  lingualis  der  Amphibien  direct  zu  vergleichen  sein  soll  (W.  B. 
Spencrr). 

2)  Die  linke  Art  pulmonalis  versorgt  die  ventrale,  die  rechte  die  dorsale  Lungen- 
Bache. 


Fig.  318.  Schematische  Darstel- 
lung des  Kiemenkreislaufs  von 
Protopterus.  Co  Conus  arteriosus, 
welcher  in  zwei  Abtheilungen  a  und  b 
zerfallt.  Durch  h  strömt  rein  arteri- 
-elles  Blut  in  die  beiden  vordersten  Kie- 
menarterien /  und  //;  durch  a  rein 
-venöses  in  die  beiden  hintersten  Kie- 
menarterien ///  und  IV,  3  und  4 
-deuten  die  Kiemenvenen  resp.  die  Kie- 
mencapillaritat  an.  Ap  Rechte  Arteria 
pulmonalis,  RA  Radix  Aortae,  Ao 
Aorta,  Ca  Carotis. 
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Si^v. 


Fig.  319. 


Fig.  320. 


Fig.  319.  Hers  von  Protopterus  annectens  mit  einem  Theil  der  Schwimmblase 
and  dem  Kiemenvenenplexos.  Letzterer  ist  nacli  rechts  verschoben.  Natürliche  Grösse. 
Nach  C.  KöSE.  Die  beiden  ersten  Kiemenarterien  l.a,  J^.a  gehen  direct  in  die  be- 
treffenden Kiemenvenen  l.v,  2*v  über,  ohne  sich  vorher  in  die  reducirten  Kiemenblätter 
der  betreffenden  Bögen  zu  verzweigen.  Von  den  beiderseitigen  Operculararterien  geht 
noch  jederseits  eine  Arteria  pharjngea  ab  {A,ph.s^  ^.pA.cQ,' welche  sich  in  der  Musku- 
latur und  dem  Bindegewebe  des  Gaumens  verzweigt.  Aus  der  vierten  Kiemenarterie 
entwickeln  sich  zwei  Kiemenvenen  {4,v  und  5.v).  Sämmtliche  Kiemen venen  vereinigen 
sich  jederseits  zu  einem  gemeinsamen  Stamme.  Die  vierte  giebt  jederseits  an  ihrer 
Mündungsstelle  die  Lungenarterien  ab.  Der  complicirte  Verlauf  der  linken  Arterie 
am  den  Oesophagus  ist  in  der  Fig^r  sehr  deutlich  zu  sehen.  A,oe  Arteria  oesophagea, 
C^  und  Cd  Carotis  sinistra  und  dextra,  Ov.d  Rechte  Opercularvene. 

Fig.  320.  Herz  von  Protopterus  annectens.  Ansicht  von  der  linken  Seite.  Ein 
Theil  der  Vorhofswand  ist  entfernt.  Natürliche  Grösse.  Nach  C.  Rösk.  Man  sieht 
den  fibrösen  Wulst  W;  femer  die  beiden  Lungenvenenklappen ,  von  denen  die  rechte 
sehr  gross,  die  linke  ziemlich  unbedeutend  und  unter  der  ersten  verborgen  ist.  Si.v 
Sinus  venosus,  L.Vk  und  R,Vh  Linker  und  rechter  Vorhof,  S.a  Septum  atriorum,  Co 
Conus  arteriosus,  Jjü  Lungenvene,  welche  anfangs  auf  der  Dorsalseite  der  Lebervene 
verläuft  (vergl.  Fig.  319),  dann  in  die  Wand  des  Sinus  venosus  förmlich  einsinkt,  so- 
dass sie  innerhalb  desselben,  wie  dies  aus  der  Figur  ersichtlich  ist,  zu  liegen  kommt. 
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Eigentliche  Atrioventricularklappen  sind  bei  Dipnoern 
nicht  vorhanden.  Die  ventrale  wird  ersetzt  durch  den  scharfen  fiand 
zwischen  Conus  arteriosus  und  Ventrikeleingang,  Die  dorsalen 
Klappen  der  Ganoiden  sind  bei  den  Dipnoöm  umgebildet  zu  dem 
eben  erwähnten  faserknorpeligen  Wulst,  welcher  bei  der  Systole  gegen 
den  scharfen  Conusrand  angedrückt  wird  und  so  das  AtrioventricuJar- 
Ostium  verschliesst 

Bei  Ceratodns  scheint  es  sich  um  ganz  ähnliche  Verhältnisse  zu 
handeln  (vergl.  W,  B.  Spencer). 

Jener  faserknorpelige  und  fibröse  Wulst,  sowie  die  sich  an  den- 
selben anschliessende,  grosse  Lungenvenenklappe  ^)  haben  an  der  Schei- 
dung des  Vorhofs  der  Dipnoör  den  Hauptantheil;  das  eigentliche  Vor- 
hofsseptum  tritt  demgegenüber  sehr  in  den  Hintergrund.  Dasselbe 
entspringt  hinten  und  oben,  ziemlich  genau  in  der  Mittellinie  des 
Atriums,  und  besteht  aus  mehreren  stärker  ins  Vorhoflumen  ein- 
springenden und  vorne  durch  eine  sichelförmige  Leiste  verbundenen 
Muskelbalken,  welche  rechts  und  links  mit  den  übrigen  Muskelbalken 
des  Vorhofs  direct  zusammenhängen.  Eine  bedeutende  Rolle  an  der 
Scheidung  des  Lungenvenen-  vom  Körpervenenblut  kann  dieses 
eigentliche  Septum  atriorum  nicht  spielen.  Principiell  aber  ist  dasselbe 
hochwichtig,  weil  die  fernere  Entwicklung  des  Herzens  bei  höheren 
Vertebraten  gerade  daran  anknüpft,  während  der  fibröse  Wulst  und 
die  Klappen  der  Lungenvene  nicht  fortvererbt  werden. 

Amphibien. 

Mit  Ausnahme  der  Gymnophionen,  wo  das  Herz  weit  nach 
hinten  rückt,  finden  wir  es  bei  allen  übrigen  Amphibien  noch  sehr 
weit  vorne  im  Thorax,  ventral  von  den  ersten  Wirbeln,  gelagert. 

Die  Einmündungsstelle  des  Sinus  rückt  bei  Amphibien  nicht 
allein  noch  weiter  an  der  Hinterfläche  des  Vorhofs  hinauf,  sondern 
der  Sinusraum,  welcher  bisher  völlig  ausserhalb  lag,  be- 
ginnt sich  in  das  Lumen  des  rechten  Vorhofs  einzu- 
stülpen. Dies  ist  bei  Anuren  ungleich  stärker  ausgesprochen  als 
bei  Urodelen.  Von  unten  her  mündet  die  V.  cava  inferior  ein, 
und  diese  nimmt  die  Lebervenen  [durch  eine  Haupt-  und  Neben- 
mündung] auf. 

Bei  den  Urodelen  liegt  die  von  zwei  typischen  Klappen  be- 
grenzte, spaltfbrmige  Sinusmündung  dicht  neben  dem  Vorhofsseptum. 
An  der  unteren  Klappencommissur  ist  der  Spannmuskel  sehr  kurz,  an 
der  oberen  äusseren  dagegen  entspringt,  ähnlich  wie  bei  Fischen, 
der  von  nun  an  einzige  Spannmuskel  als  ein  verstärkter  Vor- 
hofstrabekel  und  läuft  an  der  hinteren  Vorhofswand  in  die  Höhe,  wo 
er  sich  dann  im  Netzwerk  der  übrigen  Vorhofsmuskulatur  verliert.  — 
Ueber  die  Herzvenen  und  -Arterien  ist  bei  Anuren  bis  dato  nichts 
Sicheres  bekannt;  bei  Cryptobranchusjapon.  sind  erstere  nach- 
gewiesen. 

Das   Septum    atriorum    ist    schon   sehr  gut  ausgebildet   und 

')  Die  Limgenvene  mündet  nicht  direct  in  den  Vorhof;  ihre  Mündung  ist  Ton 
zwei  ungleich  grossen  Klappen  eingefasst,  welche  beide  Fortsetzungen  der  Venenwand 
ins  Atrium  hinein  vorstellen.  Durch  die  Anordnung  der  rechten  (machtigeren)  Klappe 
wird  das  Blut  gezwungen,  nach  unten  und  vorne  direct  gegen  das  Ostiom  atrio- 
ventriculare  abzufliessen. 


Digitized  by 


Google 


Organe  des  Kreislaufs. 


481 


scheidet  die  beiden  Vorhöfe  nahezu  vollständig  voneinander.  Bei 
U  r  o  d  e  1  e  n  und  Gymnophionen  ist  es  immer  mehr  oder  weniger  durch- 
löchert. Es  handelt  sich  um  ein  Maschenwerk  durchflochtener  Muskel- 
bündel, ähnlich  wie  bei  Dipnoörn,  nur  dass  bei  Urodelen  die  Maschen 
z.  Th.  durch  endocardiale  Häutchen  ausgefüllt  sind. 

Bei  Anuren  ist  das  Septum  atriorum  stets  solid.  Die  hier  sehV 
eng  sich  durchflechtenden  Muskelbündel  sind  auf  beiden  Seiten  von 
einer  ununterbrochenen  Endocardschicht  überzogen.  Dasselbe 
Verhalten  scheint  auch  schon  bei  Larven  zu  bestehen.  Da,  wo  die 
grossen  arteriellen  Gefässe  der  Vorderwand  des  Atriums  anliegen,  wird 
diese  eingebaucht  (bei  Anuren  deutlicher  als  bei  Urodelen)  und  springt 
als  schairfe  Leiste  ins 
Lumen  vor;  aussen  da- 
gegen verwachsen  die 
beiden  Theile  der  einge- 
stülpten Wand  bindege- 
webig miteinander,  kurz 
es  handelt  sich  schon  um 
die  Anfänge  jenes  unter 
dem  Namen  des  Lim- 
bus  Vieussenii  be- 
kannten Gebildes. 

Von  Anfang  an  setzt 
sich  —  und  das  ist  sehr 
bemerkenswerth  —  das 
Septum  atriorum  links 
vom  Limbus  Vieussenii 
an  die  vordere  Vorhofs- 
wand an.  Dadurch  be- 
kommt es  bei  Batra- 
chiern,  wiebeiSau- 
ropsiden  eine  schiefe 
Richtung  von  rechts  hin- 
ten nach  links  vorn. 
Zwischen  Septum  atrio- 


rum    einerseits , 


dem 


Fig.  321.  Herz  von  Gry  ptobranchus  japonicus. 
YentralaDsicht  Natürliche  Grösse.  Nach  C.  Rösk.  Die 
vordere  Wand  des  linken  Vorhofs  ist  entfernt.  Man 
sieht  das  Septum  atriorum  (Sm.)  von  vielen  kleinen 
Löchern  durchbohrt,  besonders  links  oben^  femer  sehr 
schön  die  Mündung  der  Lungenvene  und  das  Ostium 
atrio  -  ventriculare  {O.av).  (Bezügl.  der  Bezeichnungen 
vergl.  Fig.  316-320.) 


Limbus  Vieussenii  und 
der  mit  ihm  später  sich 
verbindenden  linken  Si- 
nusklappe  andererseits  befindet  sich  nun  ein  Raum,   um  welchen  der 
rechte  Vorhof  grösser  ist  als  der  linke  (Spatium  intersepto-val- 
vulare). 

Bei  keinem  Amphibium  scheidet  das  Septum  die  Atrien  voll- 
ständig. Es  endigt  scharf  bogig  über  dem  Ostium  atrio-ventriculare, 
welches  vom  Septum  gleichsam  tiberbrückt  wird.  Die  beiden  Pfeiler 
jenes  Brückenbogens  verbinden  sich  mit  den  beiden  später  zu  schil- 
dernden Atrioventricularklappen. 

Bei  allen  Urodelen  existirt  eine  aus  zwei  Theilästen  entstandene 
Vena  pulmonalis,  deren  Stamm  bald  frei  (Salamandrinen), 
bald  mit  der  unteren  Hohlvene,  resp.  dem  Sinus  venosus  (Dero- 
tremen,  Axolotl)  verwachsen  getroffen  wird.  Aehnlich  Verhaltes 
sich  bei  Anuren,  wo  der  Endstamm  ebenfalls  stets  einheitlich,  wenn 
auch  zuweilen  sehr  kurz  ist.     Hier  wie  dort   handelt  es  sich  um  eine 


Wiedersheim,  Orandriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl. 
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schiefe  Einmtindungsweise  in  den  Vorhof,  und  darin  liegt  ein  Ersatz 
für  die  fehlenden  Klappen  (im  Gegensatz  zu  den  Dipnoöm),  da  durch 
die  Vorhofssystole  bei  Amphibien  die  Wandungen  der  Vene  einfach 
aufeinandergepresst  werden,  wodurch  der  Rückfluss  des  Blutes  ver- 
hindert wird.  —  Diese  schiefe  Einmünduüg  behält  die  Lungenvene 
von  nun  an  immer  bei. 

Bei  den  Urodelen  stehen  die  beiden  Atrio ventricular- 
k läppen  schief  von  links  hinten  nach  rechts  vorne,  bei  den  Anuren 
dagegen  genau  quer,  so  dass  man  eine  vordere  ventrale  und  eine  hin- 
tere dorsale  unterscheiden  kann.  Sie  sind  durch  sehnige  und  z.  Th. 
noch  muskulöse  Fäden  an  die  Herzwand  befestigt.  An  ihrer  Unter- 
fläche ist  die  Ventrikelwand,  ähnlich  wie  bei  Ganoiden,  nischenartig 
ausgebuchtet.     Das   Septum    atriorum    überbrückt   das   Ostium   atrio- 

ventriculare  und  ver- 
wächst vorne  und  hin- 
ten mit  den  oberen  Flä- 
chen der  Taschenklap- 
pen. 

Der  Ventrikelraum 
ist  unpaar,  und  weder  bei 
Urodelen  noch  bei 
Anuren  zeigt  sich  in 
seinem  Innern  eine  Spur 
einer  Scheidewand  (Fig. 
322).  Im  Allgemeinen 
besitzt  der  Ventrikel 
eine  kurze,  gedrungene 
Form,  und  nur  bei  Am - 

Shiuma,  Proteus  und 
en  Gymnophionen 
streckt  er  sich  mehr  in 
die  Länge.  Nach  vorne 
zu  schliesst  sich  an  ihn, 
wie  beim  Selachier-, 
Ganoiden-  und  Dip- 
noörherzen,  ein  Co- 
nus und  weiterhin  einTruncus  arteriosus.  Ersterer  ist  (bei  typi- 
scher  Entwicklung)  spiralig  gedreht,  besitzt  eine  Querreihe  von  Klap- 
pen an  jedem  Ende  und  zeigt  eine  ins  Lumen  einspringende  Spi- 
ralfalte*). Dies  gilt  z.  B.  für  den  Axolotl,  für  Ämblystoraa, 
Salamandra,  Amphiuma  und  Siren.  Bei  anderen,  wie  z.  B.  bei 
Menobranchus,  Proteus,  Gymnophionen  etc.,  finden  sich 
Rückbildungen,  die  sich  in  einer  Streckung  des  Conus,  Schwund  der 
Spiralfalte  und  der  einen  Klappenreihe  äussern. 

Bei  Anuren  erstreckt  sicn  die  im  Truncus  resp.  Conus  liegende 
Falte  so  weit  nach  hinten,  dass  gar  kein  ungetheilter  Raum  in  jenem 
mehr  existirt.  Die  Folge  davon  ist,  dass  die  eine  Abtheilung  der 
Kiemengefässe,  aus  welchen  die  Art.  pulmonalis  hervoi^eht,  rein 
venöses,  die  andere  aber  gemischtes  Blut  führt  (Fig.  322  B). 
Bezüglich  der  complicirten  Art  und  Weise,  wie  diese  Scheidung, 
trotzdem  eine  Ventrikelscheidewand  fehlt,  zu  Stande  kommt,  verweise 


Fi^.  322.  A  und  B.  Schema  der  Blutvertheilung 
im  Urodelen-  und  Anurenberzen.  A  Rechtes — , 
-4*  linkes  Atrium,  V  Ventrikel,  tr  Truncus  arteriosus, 
bei  Anuren  in  zwei  Abtheilungen  /r,  tr^  getrennt 
Durch  tr  fliesst  rein  venöses  Blut  in  die  Lungenarterien 
Ap  Ap^,  durch  die  AbtheUung  tr^  aber  strömt  ge- 
mischtes Blut  in  die  Garotiden  et  und  c«,  sowie  in  die 
Wurzeln  der  Aorta  RA;  Ivy  Iv  bedeuten  die  Lungen-, 
V  V  die  in  das  rechte  Atrium  einmündenden  Körperreuen. 


^)  Die  Spiralfalte  ist  aus  verschmolzenen  Klappen  hervorgegangen  zu  denken. 
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ich  auf  pag.  514  und  515  der  BoAs'schen  Arbeit  über  den  Conus  arte- 
riosus  und  die*  Aortenbögen  der  Amphibien  (vergl.  das  Literatur- 
verzeichniss). 

Wie  bei  Dipnoern,  so  entspringen  auch  bei  Amphibien  aus 
dem  (kurzen)  Truncus  jederseits  vier  Kiemenarterien,  welche 
sich  bei  der,  einen  guten  Typus  darstellenden  Larve  von  ISalamandra 
folgendermassen  verhalten : 

Die  vordersten  drei  begeben  sich  zu  ebenso  vielen  äusseren  Kiemen- 
büscheln, wo  sie  sich  capillär  auflösen  (Fig.  323,  1,  2,  3).  Aus  dieser 
Capillarität  gehen  drei  Kiemenvenen  (i — ///)  hervor,  welche  sich  dor- 
salwärts  wenden,  um  hier  zusammenzufliessen  und  jederseits  die  Aorten- 
wurzel (JB^)  zu  bilden.  Die  vierte 
(schwächere)  Kiemenarterie  geht 
zu  keiner  Kieme,  sondern  zu  der 
aus  der  dritten  Kiemenvene  ent- 
springenden Arteria  pulmo- 
nal is  (Fig.  328,  4,  Ap).  Letz- 
tere führt  also  weit  mehr  arte- 
rielles als  venöses  Blut,  und  so 
wird  die  Lunge  der  Salaman- 
d  e  r  1  a  r  V  e  ähnlich  wie  eine 
Schwimmblase  sich  verhal- 
ten und  keiner  respiratorischen 
Function  fkhig  sein. 

Aus  der  ersten  Kiemenvene 
entspringt  median wärts  die  Ca- 
rotis interna  (et),  lateral- 
wärts  die  Carotis   externa 

Letztere  ist  in  ihrem  Laufe 
nach  vorwärts  durch  netzartige 
Anastomosen  (f)  mit  der  benach- 
barten ersten  Kiemen vene  (1) 
verbunden,  und  aus  denselben 
geht  später  die  als  accessorisches 
Herz  tungirende  sogenannte  Ca- 
rotidendrüse  des  erwach- 


-  Ao 


Fig.  323.  Die  Arterienbögen  einer  Sa- 
lamanderlarve,  leicht  schematisirt.  Nach 
J.  E.  y.  Boas,  tr  Truncus  arteriosus,  1 — 4 
die  vier  Kieroenarterien,  wovon  sich  die  vierte 
mit  der  A]*teria  pulmonalis  (Ap)  verbindet, 
/ — ///  die  entsprechenden  Venen,  a,  a  Di- 
recte  Anafitx)mosen  zwischen  der  zweiten  und 
dritten  Kiemenarterie  und  Kiemenvene,  ce,  ci 
Carotis  externa  und  interna,  f  netzförmige 
Anastomosen  zwischen  der  Carotis  externa  und 
der  ersten  Kiemenarterie  (spatere  Carotiden- 
druse),  RA  Radix  Aortae,  AO  Aorta.  Die 
Pfeile  zeigen  die  Richtung  des  Blutstromes  an. 


senen  Salamanders  hervor.  Wie 
ein  Blick  auf  die  Figur  323  lehrt,  existiren  bei  o,  a  directe  Ver- 
bindungen zwischen  der  zweiten  und  dritten  Kiemenarterie  und  den 
zugehörigen  Kiemenvenen. 

Gegen  das  Ende  der  Larvenperiode  prävalirt  die  zweite  Kiemen- 
vene bedeutend  an  Stärke,  und  aucn  der  vierte  Arterienbogen  ist  stärker 
geworden.  Dieser  liefert  nun,  unter  gleichzeitiger  Reduction  der  Ana- 
stomose mit  der  dritten  Kiemenvene,  die  Hauptmasse  des  Blutes  für 
die  Lungenarterie,  d.  h.  jenes  ist  nun  weit  mehr  venös  als  arteriell. 
Zuletzt  sistirt  die  Kiemenathmung,  und  die  Folge  davon  ist,  dass  die 
Anastomosen  der  Gefässbögen  nicht  mehr  durch  Capillarität,    sondern 


^)  Bezüglich  der  genaueren  Verhältnisse,  namentlich  hinsichtlich  des  vordersten 
Gefässbogens  (Arteria  hyo-mandibularis),  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von 
F.  Maurer.  Vgl.  auch  das  Capitel  über  das  Respirationsorgan.  (Vgl.  auch  die  Arbeit 
von  F.  E.  8CHÜLZE  über  die  inneren  Kiemen  der  Batrachierlarven.) 
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direct  erfolgen  (Fig.  324,  2,  3,  4).  Schliesslich  löst  sich  die  Verbindung 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Gefässbogen,  und  während  jener 
zum  Carotidensystem  und  dieser  zur  ausserordentlich  starken  Aorten- 
wurzel wird  (Fig.  324  ce,  et,  RÄ)j  bleibt  zeitlebens  eine  Anastomose 
(Fig.  324  t)  zwischen  dem  zur  starken  Arteria  pulmonalis  werdenden 
vierten  und  dem  zweiten  resp.  dritten  Gefässbogen  bestehen.  Dies  ist 
der  Ductus  Botalli. 

Der  dritte  Bogen  unterliegt  bezüglich  seiner  Entfaltung  den  aller- 
grössten  Schwankungen,  ja  er  kann  sogar  nur  einseitig  entwickelt  sein 
oder  auch  ganz  fehlen. 


Fig.  824.  Arterienbogen  einer  entwickelten  Salamandra  macalosa,  aus- 
gebreitet. Nach  J.  E.  V.  Boas.  Co  Ck>nu8,  tr  Truncus  arteriosus,  1—4  die  vier  Arterien- 
bogen, ce  Carotis  externa,  cd  Carotisdrüse ,  et  Carotis  interna.  Der  vierte  Arterien- 
bogen bat  als  Arteria  pulmonalis  (Ap)  bedeutend  an  Ausdehnung  zugenommen  ond 
hängt  nur  durch  einen  dünnen  Ductus  Botalli  (f)  mit  dem  2^^  resp.  8^°  Bogen  zusammen, 
RA  Radix  Aortae,  oe  Kamuli  oesophagei. 

Bei  den  Anurenlarven  finden  sich  jederseits  ebenfalls  vier 
Kiemenarterien,  allein  sie  stehen  mit  den  zugehörigen  Venen  nur 
durch  Capillarität  und  nicht  durch  directe  Anastomosen  (vergl.  Fig.  323 
a,  a)  in  Verbindung.  Die  Folge  davon  ist,  dass  hier  alles  Blut 
oxydirt  wird. 

Beim  erwachsenen  Frosch  ist  der  dritte  Arterienbogen  ganz 
obliterirt  und  der  erste  vom  zweiten  ganz  abgeschnürt.  Alles  üebrige 
verhält  sich  wie  bei  Salamandra. 

Beptilien. 

Auch  bei  Reptilien,  wie  überhaupt  bei  allen  Amnioten,  ent- 
steht das  Herz  weit  vorne  in  der  Nähe  des  Kopfes ,  in  der  Nähe  der 
Kiemenspalten,  später  aber,  bei  der  deutlichen  Herausbildung  eines 
Halses,  rückt  es  viel  weiter  in  die  Brusthöhle  herab,  als  dies  bei  den 
Anamnia  der  Fall  ist*).  Die  Folge  davon  ist,  dass  der  N.  vagus 
entsprechend  weit  mitausgezogen  wird  und  dass  andererseits  die  zum 


*)  Am  weitesten  nach  vorne  treflFen  wir  es  zeitlebens  bei  Lacertiliern  und 
Cheloniern;  viel  weiter  nach  hinten  liegt  es  bei  den  Amphisbänen,  Schlangen 
und  Crocodiliern. 
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Kopfe  aufsteigenden  Carotiden,  wie  auch  die  absteigenden  Jugular- 
venen,  an  Länge  gewinnen. 

Der  Hauptfortschritt  dem  Amphibienherzen  gegenüber  liegt 
in  dem  Auftreten  einer  Ventrikel  sc  heidewand,  mag  dieselbe, 
wie  bei  Sauriern,  Ophidiern  und  Cheloniern,  noch  unvoll- 
kommen sein  oder  nahezu  vollkommen,  wie  bei  Crocodiliern. 
Stets   vereinigen    sich    zwei   Gefessstämme  zur   Bildung   der   Aorta, 


c 


ret 


A 

I  j^^l^^^^  ff  '  ^^?'  ^^^-  ^  Herz  einer  Lacerta  muralis,  B 
1  f^^^^^^r  /  eines  grossen  Varanus,  aufgeschnitten,  C 
%     I    ^^^^K       I  Schema  des  Reptilienherzens.     VV^  Herzven- 

\  h^-^^^^V  r  *M  trikel,  A^  A}  Herzatrien,  <r,  Trca  Truncus  anonvmus, 

\l      ^W^F     M  Ij  2  erster  und  zweiter  Arterienbogen,  Ap^  Ap\    Vp 

Arteria  und  Vena  pulmonalis ,  f  und  *  rechter   und 
Fe''     ^^      ^  linker  Aortenbogen,   RA  Radix  Aortae,   Ao   Aorta, 

Co,  Ca}  Carotiden,  Atc^  As  Arteria  subclavia,  J  Vena 
jugularis,  Vs  Vena  subclavia,  Ci  Vena  cava  inferior. 
Diese  drei  Venen  fliessen  in  den  Sinus  venosus  zu- 
sammen. Die  von  S  ausgehende  punktirte  Linie  ist  unter  das  Atrium  dextrum  {A)  hin- 
untergehend zu  denken.     Fß,   Ve  deuten  in  dem  Herzschema  C  dieselben  Venen  an. 


oder  anders,  im  Sinne  der  menschlichen  Anatomie,  ausgedruckt:  stets 
existiren  zwei  Arcus  (Kadices)  Aortae,  ein  rechter  und  ein 
linker  (Fig.  325  C,  f  und  *).  Ein  jeder  von  diesen  beiden  kann  in 
seinem  Anfangstheil  (Fiff.  825  A,  1,  2)  wieder  aus  zwei  miteinander 
anastomosirenden  Gefessbögen  bestehen  (Lacerta),  oder  je  nur  aus 
einem  (gewisse  Saurier,  Ophidier,  Chelonier,  Crocodilier) 
(Fig.  325  B,  JLl,  RA).  Der  am  meisten  nach  hinten  liegende  Gefess- 
bogen ist  die  Arteria  pulmonalis  {Apj  Äp^).  In  letztere,  sowie 
auch   in   den   linken  Aortenbogen   ergiesst  sich   das  Blut  des  rechten 
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Ventrikels,  und  dieses  wird,  Je  nachdem  das  Septum  ventriculorum 
vollständig  oder  unvollständig  ist,  entweder  rein  venös  sein  (Croco- 
dilier),  oder  einen  gemischten  Charakter  tragen  (die  übrigen 
Reptilien  Fig.  325  C). 

Die  Herzklappen  haben  in  der  Reihe  der  Reptilien  eine  be- 
deutende Reduction  erfahren,  denn  es  handelt  sich,  wie  dies  später 
genauer  ausgeführt  werden  soll,  sowohl  an  der  Atrioventriculargrenze, 
als  auch  am  Ursprung  der  Aorten  und  der  A.  pulmonalis  stets  nur 
noch  um  eine  einzige  Reihe  von  Klappen,  und  aies  gilt  von  nun  an 
auch  für  alle  übrigen  Amnioten. 

Während  bei  Batrachiern  trotz 
der  allmählich  sich  anbahnenden  Einstül- 
pung des  Sinus  venosus  in  den  rechten 
Vorhof  jener  doch  immer  noch  von  aussen 
als  selbständige  Herzabtheilung  sichtbar 
bleibt,  verwischt  sich  dieses  Verhältniss 
bei  Reptilien  mehr  und  mehr,  sodass 
man  äusserlich  die  Lage  des  Sinus  nur 
noch  an  den  zuführenden  drei  Hauptvenen- 
stämmen zu  erkennen  vermag.  —  Die 
Ductus  Cuvieri  entstehen  bei  Rep- 
tilien durch  Zusammenfluss  folgender 
Venen:  1)  V.  jugularis,  2)  V.  sub- 
clavia, 3)  V.  cardinalis  oder  ver- 
tebralis  posterior,  4)  V.  vertebra- 
lis  anterior,  entstanden  durch  Verei- 
nigung querer  Körpervenen  der  vorderen 
Körperhälfte*). 

Die  primitivsten  Verhältnisse  unter 
allen  Reptilien  zeigt  der  Sinus  venosus 
von  H  a  1 1  e  r  i  a.  Derselbe  springt  nur 
wenig  ins  rechte  Atrium  ein,  und  nimmt 
die  beiden  Ductus  Cuvieri,  die  Vena  cava 
inferior  und  (in  der  Mittellinie)  die  zu 
einem  Stamme  confluirenden  Herzvenen 
auf.  An  der  Mündung  liegen  zwei  typi- 
sche Sinusklappen,  von  deren  obei'er 
(rechten)  Commissur,  wie  bei  allen 
Reptilien,  ein  ausgesprochener  Mus- 
culus tensor  valvularum  sinus  venosi  entspringt.  Derselbe 
läuft  von  der  oberen  Ecke  der  Sinusmündung  über  die  obere  nach  der 
vorderen  Vorhofswand,  wo  er,  in  die  dortige  Muskulatur  ausstrahlend, 
seine  Befestigung  nimmt. 

Mit  der  zunehmenden  Einbeziehung  des  Sinus  ins  rechte  Atrium 
rücken  auch  die  betr.  Venenmündungen  näher  aneinander.  Während 
aber  die  untere  Hohlvene  die  Lage  ihrer  bisherigen  Einmündung  etwa 
in  der  Mitte  der  hinteren  Sinuswand  beibehält,  wandert  die  Mündung 
des  rechten  Ductus  Cuvieri  nach  oben,  diejenigen  des  linken  nach 
unten  an  die  üefstgelegene  Stelle  des  Sinusraumes.  Gleichzeitig  ändert 
sich  der  Verlauf  dieser  Venenstämme;  der  rechte  mündet  von  oben 
herabsteigend   direct  in  den  Sinus  ein,   der  linke  Ductus  Cuvieri  da- 


Fig.  326.  Herz  vonCyclodus 
Boddaertii.  Natürliche  Grösse. 
DorsalaDsicht  nach  C.  Rösb.  Der 
Sinus  venosus  ist  grösstenÜieUs 
in  den  rechten  Vorhof  eingestülpt. 
Man  sieht  äusserlich  nur  die  beiden 
Ductus  Cuvieri  oder  oberen  Hohl- 
venen und  die  untere  Hohlvene. 
Die  Lungenvene  ist  einheitlich 
(L.v);  die  Lungenarterien  doppelt 
(P*.  Pc/)  An.s  und  An.d  Arte- 
ria anonjma  sinistra  und  dextra, 
Sp.i  Spatium  intersepto-valvulare. 
Bezüglich  der  übrigen  Bezeichnun- 
gen verweise  ich  ai^TFig.  316 — 320. 


^)  Nach  RösE  ist  die  Vena  vertebralis  anterior  als  selbständiger  Stamm  nicht  constant. 
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gegen  muss,  entsprechend  der  Verschiebung  des  Sinus  nach  rechts, 
einen  Umweg  machen. 

Der  bisher  einheitliche  Sinus  beginnt  sich  bei  Sauriern  zu 
differenziren.  Eine  von  der  Mittellinie  halbmondförmig  einspringende, 
nach  vorne  (ventral)  concav  ausgeschnittene,  bindegewebige  Liciste 
(Septum  sinus  venosi,  Röse)  springt  ins  Sinuslumen  vor  und  bewirkt 
eine  von  hinten  nach  vorne  (d.  h.  dorso-ventralwärts)  fortschreitende 
Scheidung  des  Sinus  in  zwei  ungleiche  Hälften:  links 
mündet  der  linke  Ductus  Cuvieri,  rechts  die  Vena  cava  inferior  und 
der  rechte  Ductus  Cuvieri.  Die  Leiste  steht  nahezu  senkrecht  zur 
Längsachse  der  Sinusmündung,  also  bei  querer  Lage  derselben  genau 
sagittal,  so  z.  B.  bei  Schlangen.  Je  mehr  nun  die  Sinusachse  in 
die  bei  Säugern  und  Vögeln  constante  senkrechte  Rich- 
tung übergeht,  um  so  mehr  nimmt  das  Sinusseptum  eine 
schiefe  Lage  von  rechts  unten  nach  links  oben  an.  Zuletzt, 
wenn  die  Sinusklappen  in  senkrechter  sagittaler  Richtung  verlaufen, 
scheidet  das  Sinusseptum,  welches  unterdess  die  freien  Klappenränder 
erreicht  hat,  den  Sinus  in  einen  oberen  und  einen  unteren 
(kleineren)  Bezirk,  so  bei  den  meisten  Vögeln  und  Säugern. 

Bei  Reptilien  findet  sich  diese  vollständige  Scheidung  des 
Sinus  nicht  durchgeführt. 

Bezüglich  der  Herzvenen  ergeben  sich  bei  Reptilien  einige  Ver- 
schiedenheiten. Bald  münden  sie  in  einen  Stamm  vereint  (Cjclodus), 
bald  in  mehreren  kleinen  Stämmen  (Varanus,  Trachysaurus),  immer 
jedoch  links  von  oder  gerade  in  der  Mitte  vor  dem  Sinusseptum  in  den 
Sinus  ein. 

Bei  Cheloniern  zeigt  das  Sinusseptum  nur  eine  schwache  Ent- 
wicklung; sehr  gut  ausgeprägt  ist  es  bei  Crocodilen. 

Bezüglich  des  Verhaltens  der  Herzvenen  bei  den  einzelnen  Gruppen 
der  Reptilien  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  C.  Rösb. 

So  besteht  also  der  Sinus  venosus  bei  Reptilien  trotz 
seiner  mehr  oder  weniger  tiefen  Einsenkung  in  den 
rechten  Vorhof  immer  noch  als  eine  selbständige  Herz- 
abtheilung mit  den  zwei  typischen,  schlussfähigen  Mün- 
dungsklappen. 

Was  das  solide  und  stets  undurchbrochene  Septum  atriorum 
betriflFt,  so  scheidet  es  nicht  allein  die  Vorhöfe  vollständig,  sondern 
es  trägt  auch  zur  Scheidung  der  Ostia  atrio-ventricularia 
wesentlich  bei.  Es  besteht  ebenfalls  aus  Muskelgewebe,  das  beiderseits 
liegende  Endocard  bekommt  aber,  wie  namentlich  bei  Cheloniern 
dem  Volum  nach  (ähnlich  wie  beim  Menschen),  oft  das  Ueberge wicht 
über  die  Muskelelemente.  Das  Septum  ist,  wie  dies  von  den  Amphibien 
bereits  gemeldet  wurde,  schief  gerichtet;  der  Limbus  Vieussenii 
findet  sich  bei  Schlangen  am  stärksten  ausgeprägt,  am  schwächsten 
bei  Schildkröten.  Dem  entsprechend  ist  auch  das  Spatium 
intersepto-valvulare  bald  mehr,  bala  weniger  deutlich  ausgesprochen, 
stets  aber  vorhanden. 

Bei  allen  Reptilien  treten  die  Lungenvenen,  wie  bei 
Amphibien,  noch  ausserhalb  des  Herzens  zu  einem  längeren  oder 
kürzeren  unpaaren  Endstamm  zusammen.  Bei  Schlangen  ist  der 
bekannten  Lungenverhältnisse   wegen   der   rechte   erste  Theilast  zur 
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directen  Fortsetzung  des  Lungenvenen  -  Endstammes  geworden.  Die 
Einmündung  erfolgt,  wie  bei  Anuren,  stets  in  der  hinteren  oberen 
Ecke  des  linken  Vorhofs,  dicht  neben  dem  Septum.  Die  Venenwandung 
verschmilzt  mit  der  Vorhofswand  und  dem  Septum,  resp.  setzt  sich 
auf  dieselbe  fort.  In  den  meisten  Fällen  geschient  dies  ganz  allmählich, 
hie  und  da  (bei  einigen  Sauriern,  wie  z.  B.  auch  bei  Lacerta) 
unter  Bildung  einer  ins  Vorhofslumen  vorspringenden  klappenartigen 
Falte. 

Eine  den  niederen  Vertebraten  gegenüber  hochwichtige  Verschieden- 
heit des  Reptilienherzens  beruht,  wie  ich  dies  oben  schon  kurz  ange- 
deutet habe,  in  der  sich  anbahnenden, 
bezw.  bereits  vollzogenen  Trennung 
des  Ventrikels  in  zwei  Hälften.  Das 
Auftreten  eines  Septum  ventriculorum 
ist  übrigens  ein  sehr  wechselndes  und  mehr 
oder  minder  zufälliges.  Es  handelt  sich  dabei 
um  einen  compacteren,  aus  mehreren  Trabe- 
keln entstandenen  Muskelzug,  welcher  beson- 
ders an  der  hinteren  Ventrikelwand  deutlich 
hervortritt.  Am  ausgebildetsten  ist  derselbe 
bei  Varanus,  wo  bereits  eine  Verwachsung 
desselben  mit  der  hinteren  Parthie  der  Atrio- 
ventrikularklappen stattgefunden  hat  und 
der  Ventrikel  schon  deutlich  in  zwei  Stämme 
getheilt  erscheint.  Es  ist  jedoch  auch  noch  bei 
Varaniden  der  Ventrikelraum  grösstentheils  von 
dem  Trabekelnetzwerk  erfüllt. 

Die  Crocodile  machen  unter  den  Reptilien 
eine  Ausnahme,  insofern  hier  eine  nahezu  voll- 
ständige Scheidung  in  zwei  Ventrikelräume 
stattgefunden  hat.  Diese  Verhältnisse  sollen 
später  in  Gemeinschaft  mit  den  Atrioventricu- 
larklappen,  zu  denen  ich  mich  zunächst  wende, 
näher  besprochen  werden. 

Bei  den  Amphibien  schon  wurde  des  das 
Ostium  atrio-ventriculare  überbrückenden  und 
mit  den  oberen  Flächen  der  Taschenklappen 
vorne  und  hinten  verwachsenden  Septum  atrio- 
rum  gedacht.  Bei  Reptilien  senkt  sich  nun  letzteres  ungleicn  tiefer  ins 
Ostium  atrio-ventriculare  herab,  sodass  der  oben  erwähnte  Anlage- 
rungs-  bezw.  Verwachsungsprocess  an  Ausdehnung  gewinnt  und  die 
Trennung  des  bisherigen  gemeinsamen  Ostiums  in  ein 
linkes  und  ein  rechtes  perfect  wird. 

Eine  weitere  wichtige  Folge  aber  der  tieferen  Herabsenkung  jenes 
Septums  ist  die,  dass  die  hintere  und  vordere  Taschen- 
klappe miteinander  verwachsen  und  zwar  in  der  Richtung 
von  vorne  nach  hinten.  In  Folge  dessen  entsteht  jederseits 
durch  Verwachsung  je  einer  vorderen  und  hinteren 
Hälfte  der  durch  das  Vorhofsseptum  halbirten  primären 
Taschenklappen  eine  neue  Klappe.  So  existirt  also  bei 
Reptilien  im  Bereich  jedes  secundären  Ostiums  eine  neue  Klappe, 
welche  jederseits  medial  befestigt  ist  und  ihren  freien  Saum  der  lateralen 
Kammerwand  zuwendet;  man  kann  diese  Klappen  entsprechend  ihrer 


Fig.  327.  Herz  von  Cy- 
clodus  Boddaertii.  Na- 
türliche Grösse.  Ansicht  von 
der  linken  Seite.  Nach  C. 
KösK.  Ein  Theil  der  linken 
Vorhofswand  ist  entfernt,  der 
Ventrikel  aufgeschlitzt  und 
auseinander  gehalten.  Man 
sieht  die  ureterahnliche  Ein- 
mündung der  Lungenvene 
mit  ihrer  klappenartigen 
Mündungsfalte.  Femer  ist 
die  linke  Taschenklappe  und 
unter  derselben  der  kleine 
Ventrikelhohlraum  und  der 
Eingang  zur  Aorta  darge- 
stellt 
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Stellung  bei  Reptilien  als  rechte  und  linke  bezeichnen.  Die 
Muskeltrabekeln  setzen  sich  an  den  vorderen  und  hinteren  End- 
punkten derselben  fest 

Eine  Ausnahmestellung  nehmen  die  Crocodile  ein.  Hier  haben 
sieh  dnrch  Rarefication  der  schwammartig  angeordneten  Muskelmasse  die 
Ventrikelräume  schon  ungleich  mehr  erweitert,  als  bei  den  Übrigen  Rep- 
tilien. Die  einfache  Taschenklappe  jederseits  würde  zum  Abschluss  der 
Ostia  venosa   nicht  mehr  ausreichen,    und    so  finden   sich  denn    bei  Cro- 


ÜCs. 


•RCd. 


n.cj. 


Va,d.~ 


Fig.  328. 


Fig.  329. 

Fig.  328.  Herz  von  einem  jungen  Exem- 
plar von  Crocodilus  niloticus.  Natür- 
liche Grösse.  Dorsalansicht.  Nach  C.  Rösk. 
<S/).tSpatium  intersepto-valvulare»  T'r.c.cTrun- 
cus  caroticus  communis,  tS.x  Arteria  subclavia 
sinistra,  S,d  Arteria  subclavia  dextra,  A,s  und 
A.d  Linker  und  rechter  Aortenbogen.  A.ra 
Arteria  mesenterica.  Alle  übrigen  Bezeich- 
nungen wie  auf  Fig.  316—820. 


Fig.  329.  Herz  von  Crocodilus  niloticus.  Natürliche  Grösse.  Ansicht  von  der 
rechten  Seite.  Nach  C.  Robb.  Ein  Theil  der  Vorhofe  wand  ist  entfernt  Man  sieht 
das  Ostium  atrio-ventriculare  (0.a.v),  femer  die  beiden  Sinusklappen  Va,d  und  Va,8. 
Zwischen  beiden  bemerkt  man  in  Gestalt  einer  leicht  gebogenen  weissen  Linie  den 
vorderen  Rand  des  Septum  sinus  venosi.     Die  übrigen  Bezeichnungen  wie  früher. 

codilen  die  ersten  Anfänge  der  secundären,  aus  Ventrikel- 
mnskulatur  (Trabekelmassen)  entstehenden  Atrioventricular- 
klappen. 

Jederseits  entsteht  also  neben  der  medialen  (endocardialen)  Klappe, 
die  übrigens  durch  secundäre  UnterwUhlung  der  mit  ihr  zusammenhän- 
genden Muskelplatten  durch  den  Blutstrom  an  ihrer  vorderen  und  hinteren 
Parthie  eine  Flächenvergrösserung  erfährt,  eine  laterale  Muskelklappe, 
die  als  ein  unter  der  mechanischen  Einwirkung  (phyletisch  gemeint) 
des   Blutstromes    entstandenes  Differenzirungsproduct  der  Muskelwand  de» 
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Herzens  aufzufassen  ist.  Genau  genommen  besteht  sie  aus  drei  Schiebten : 
1)  einer  unteren,  welche  einer  Platte  aus  zusammenhängenden  Kammer- 
trabekeln entspricht,  2)  einer  oberen,  welche  aus  der  Muskelplatte  der 
lateralen  unteren  Vorhofswand  hervorgegangen  zu  denken  ist,  8)  aus  einer 
mittleren,  welche  aus  pericardialem  Bindegewebe  besteht.  Letzteres  geht 
von  der  ringförmigen,  schon  bei  Fischen  nachweisbaren  Ringfurche  zwischen 
Vorhof-  und  Ventrikelmuskulatur  aus. 

Was  die  Crocodile  noch  weiter  in  ihrem  Herzbau  Charakter isirt,  ist 
das  gut  ausgebildete  Septum  ventriculorum. 

Es  bleibt  als  Verbindung  zwischen  beiden  Ventrikeln  nur  noch  das 
kleine  Foramen  Panizzae^)  übrig.  Dieses  beruht  darauf,  dass  die 
vom  distalen  nach  dem  centralen  Truncusende  fortschreitende  Verwach- 
sung der  „Bulbusleisten",  welche  die  Stämme  des  Truncus  arteriosus 
voneinander  zu  scheiden  bestimmt  sind,  bei  Crocodilen  nicht  vollständig 
geschieht 

Vögel  und  SEnger. 

Bei  Vögeln  und  Säugern  ist  die  Scheidung  der  Atrien  und  der 
Ventrikel  stets  eine  vollkommene,  und  nirgends  findet  mehr  eine 
Mischung  des  arteriellen   und  venösen  Blutes  statt.     Die    Ventrikel 


B 


Fig.   330.     A    Herz    des  Schwanes    mit 
aufgeschnittenem  rechtem  Ventrikel. 
Vw  Vordere  Ventrikelwand  zurückgeschlagen, 
wodurch  die  mit  zwei  Muskelfalten  (a  und  ö) 
entspringende  Atrioventricularklappe  gespannt 
wird,  t  ihr  Insertionspunkt  an  der  vorderen 
Vontrikelwand,  c  Eingang^  in  das  Ostium  atrio-ventriculare,    ^  Septum  ventriculonun, 
***   die  drei   Semilunarklappen  der  A.  pulmonalis,    V  linker  Ventrikel.    B  Quer- 
schnitt durch  den  rechten  (Vd)  und  den  linken  (Vg)  Herzventrikel  von 
Qrus  cinerea.     S  Septum  ventriculorum. 

spielen  von  jetzt  ab  durch  stärkere  Entfaltung  den  Atrien  gegenüber 
die  Hauptrolle,  und  ihre  Muskulatur  ist  äusserst  compact  und  sehr 
stark  geworden.  Dies  gilt  insbesondere  für  den  linken  Ventrikel,  der 
an  seiner  Innenwand  mächtige  Papillarmuskeln  entwickelt,  und 
um  den  der  von  einer  viel  dtlnneren  Muskelwand  begrenzte  rechte  Ven- 
trikel halbmondförmig  ffleichsam  herumgebogen  ist  (Fig.  330  B  Vd,  Vg). 
Wie  bei  Säugethieren,  so  nimmt  auch  bei  den  Vögeln  das 
rechte  Atrium  durch  die  obere  und  untere  Hohlvene  das  Körpervenen- 

^)  Es  handelt  sich  dabei  um  eine  am  centralen  Truncusende,  innerhalb  der 
Semilunarklappen  liegende  Spalte  zwischen  rechtem  und  linkem  Aortenstamme.  Ersterer 
entspringt  aus  dem  linken,  letzterer  dagegen  zusammt  der  Pulmonalis  aus  dem  rechten 
Ventrikel. 
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blut,  sowie  das  eigene  Blut  des  Herzens  die  Vena  coronaria  cor- 
dis  aufy  und  ist  durch  eine  wohlausgebildete  Klappe  vom  rechten 
Ventrikel  abgegrenzt.  Bei  den  Säugern  entwickelt  sich  an  derselben 
Stelle  eine  aus  drei  Zipfeln  bestehende  Klappe  (Valvula  tricus- 
pidalis),  welche  mit  sehnigen  Fäden  an  der  Herzwand  befestigt  ist. 
Bei  Vögeln  und  Säugethieren  finden  sich  je  drei  halbmondförmige, 
taschenartige  Klappen  am  Ursprung  der  A.  pulmonalis  und  der  Aorta 
(Fig.  330  A  ***)  und  eine  bei  Vögeln  aus  drei,  bei  Säugern 
aus  zwei  membranösen  Klappen  bestehende  Valvula  bicuspidalis 
an  der  Atrioventriculargrenze  des  linken  Herzens.  Von  den  Klappen- 
und  Septalverhältnissen  wird  später  noch  specieller  die  Rede  sein. 

Was  die  aus  dem  Herzen  entspringenden  grossen  GefHsse  betrifft, 
so  unterscheiden  sich  die  Vögel  dadurch  von  den  Säugern,  dass  bei 
den  ersteren  der  (vierte)  rechte,  bei  letzteren  aber  der  linke  Ar- 
terienbogen  zum  Aortenbogen,  und  dass  sein  Gegenstück  auf  der  an- 
deren Seite  jeweils  zur  Arteria  subclavia  wird.  Also  handelt 
es  sich  hier  wie  dort  stets  nur  um  eine  einzige  unpaare 
Radix  Aortae. 


r-^ 


;MJV;,  :^^  .liUr 
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Fig'.  331.  Fünf  verschiedene  Modificationen  der  aus  dem  Arcus  Aortae 
entspringenden  grossen  Gefässe.  Ao  Aortenbogen,  tb  Truncus  brachio-cepha- 
licns,  tbc  l^uncus  brachio-cephalicus  communis,  e  die  Carotiden,  s  Arteriae  subclaviae. 

Der  hinterste  Gefässbogen  wird,  wie  oben  schon  erwähnt,  bei 
Vögeln  und  Säugern  —  und  darin  liegt  bekanntlich  eine  Ueber- 
einstimmung  mit  Amphibien  und  Reptilien  —  zum  System  der 
Arteria  nulmonalis. 

Bezüglich  des  Ursprungs  der  Carotiden  und  Subclavien  aus 
dem  Aortenbogen  herrschen  bei  den  Säugethieren  sehr  grosse  Ver- 
schiedenheiten, welche  im  Wesentlichen  darauf  hinauskommen,  dass 
die  betreffenden  Gefksse  entweder  getrennt  entstehen  oder  in  den  alier- 
mannigfachsten  Verbindungen  miteinander  getroffen  werden.  So  kann 
es  sich,  je  nach  den  verschiedenen  Thiergruppen,  jederseits  um  einen 
Truncus  brachiocephalicus   (Fig.  331  A),   oder  um   einen  un- 

f)aaren  Truncus  brachiocephalicus  communis  (E),  oder  end- 
ich  um  einen  gemeinsamen  Carotidenstamm  und  einen  j  eder- 
seits  getrennten  Ursprung  der  Subclaviae  (D)  etc.  etc. 
handeln. 

Nachdem  ich  im  Vorstehenden  eine  kurze  Uebersicht  über  das 
Herz  und  die  ihm  benachbarten  grossen  Gefässe  bei  Vögeln  und  Säu- 
gern gegeben  habe,  wende  ich  mich  nun  zu  einer  genaueren  Beschrei- 
bung der  betreffenden  Sinus-,  Klappen-,  Gefäss-  und  Septal- 
vernältnisse. 

Vögel. 

Was  zunächst  die  Vögel  anbelangt,  so  sollen  hier,  wo  der  Sinus 
venosus   weitere  Modificationen    erfährt,    die   Ductus   Cuvieri   als 
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Venae  cavae  superiores  bezeichnet  werden.  Gerade  bei  Vögeln 
lässt  sich  die  Rückbildung  des  Sinus  aufs  Klarste  bis  zu  jenen  Stadien 
verfolgen,  wo  die  drei  Hauptvenenstämme  jeder  gesondert 
ins  rechte  Atrium  zu  münden  scheinen.  Es  bestehen  bei 
Vögeln  drei  verschiedene  Möglichkeiten  für  die  Venenmündung,  ent- 
weder münden  alle  drei  gemeinsam,  oder  alle  drei  getrennt,  oder 
mündet  die  linke,  obere  Hohlvene  für  sich  getrennt  und  die  untere 
Hohlvene  sowie  die  rechte  obere  Hohlvene  noch  gemeinsam  ins  Atrium. 

Der  erste  Typus  findet  sich  nur 
bei  den  Ratiten,  wo  auch  noch 
ein  an  die  Reptilien  erinnern- 
der einheitlicher,  aber  tief  ins 
Atrium  eingestülpter  Sinus  ve- 
nosus  mit  den  typischen  zwei 
Klappen  und  ihrem  Spannmus- 
kel existirt.  Der  zweite  Typus, 
welcher  die  meisten  Vögel  cha- 
rakterisirt,  entsteht  dadurch,  dass 
ausser  dem  die  linke  obere  Hohl- 
vene abscheidenden,  unteren  Si- 
nusseptum  eine  zweite  Querleiste, 
ein  oberes  Septum  entsteht, 
welches  die  Mündung  der  nach 
vorne  gewanderten  V.  cava  su- 
perior  dextra  von  derjenigen  der 
Cava  inferior  trennt.  Es  han- 
deltsich  also  bei  den  mei- 
sten Vögeln  um  eine  Dif- 
ferenzirung  des  Sinus  ve- 
nosus  in  drei  übereinan- 
der liegende  secundäre 
Mündungsräume.  Durch  den 
mittleren,  grössten  ergiesst  sich 
die  V.  cava  inferior,  durch  den 
oberen  die  V.  cava  superior  dex- 
tra, durch  den  unteren  die  V. 
cava  superior  sinistra.  Im  Be- 
reich der  V.  cava  inferior  blei- 
ben die  Klappen  beide  sehr  gut 
ausgebildet.  Die  rechte  ent- 
spricht der  Valvula  Eusta- 
chi! der  Säuger.  Im  Bereich 
der  Cava  superior  dextra  ist  die 
linke  Klappe  gleichfalls  meist 
gut  erhalten,  die  rechte  dagegen 
schwindet  bei  den  Col umbin ae,  Passeres  und  Raptatores  mehr 
und  mehr  und  verschmilzt  fast  unmerklich  mit  der  Vorhofemuskulatur. 
Der  Spannmuskel  der  Sinusklappen  bildet  sich  natürlich  in  Folge  der 
verminderten  functionellen  Thätigkeit  mehr  und  mehr  zurück. 

Wie  bei  einigen  Sauriern,  so  verschmilzt  auch  bei  den  meisten 
Vögeln  die  Lungenvenenwand  mit  der  Vorhofswand  und  dem  Septum 
unter  Bildung  einer  klappenartigen  Falte  (Passeres  besitzen  keine 
Spur  davon).     Sie  ist  aber  bei  Vögeln   stärker  ausgebildet  und  ver- 


Fig.  332.  Herz  von  Anser  vulgaris.  Na- 
türliche Grosse.  Ansicht  von  der  rechten 
Seite.  Nach  C.  Rösb.  Die  Wand  des  rech- 
ten Vorhofs  nnd  Ventrikels  ist  au%eschn]tten 
und  nach  rechts  zurückgeschlagen.  Man  sieht 
links  vom  Limbus  Vieussenii  (L.FV)i  nach 
links  sich  hinüber  erstreckend,  das  Spatium 
intersepto-valvulare.  Die  beiden  Sinusklappen 
sind  vollständig  nur  noch  in  der  Umrandung 
der  unteren  Hohlvene  vorhanden.  Ausser  dem 
unteren  Sinusseptum,  welches  die  linke  obere 
Hohlvene  abscheidet,  findet  sich  hier  noch 
ein  quer  von  einer  Klappe  zur  andern  ver- 
laufendes oberes  Sinusseptum,  welches  die 
Mündung  der  rechten  oberen  Hohlvene  ab- 
scheidet. Vx.8.d  Vena  cava  superior  dextra, 
V.C.C  Vena  coronaria  cordis.  M.K  Muskel- 
klappe, M.K^  Vorderer  Ansatz  der  Muskel- 
klappe an  der  Ventrikelwand. 
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wächst  mit  dem  Septum,  welches  dadurch  also  von  Seiten  der  Vena 
pulmonalis  eine  Verstärkung  erßlhrt.  Im  Uebrigen  gilt  die  vom  Sep- 
tum atriorum  der  Reptilien  gemeldete  muskulöse  (nicht  membranöse) 
Beschaffenheit  auch  für  die  Vögel;  hier  wie  dort  ist  der  Limbus 
Vieussenii  bald  mehr,  bald  weniger  deutlich  ausgesprochen ;  der  vordere 
Theil  des  Spatium  intersepto-valvulare  ist  ziemfich  ausgedehnt,  der 
hintere  ist  schmaler. 

Lungenvenen  sind  bei  Vögeln  stets  zwei  vorhanden.  Bei  den 
Katiten  vereinigen  sie  sich  noch  ausserhalb  des  Pericards  zu  einem 
kurzen  Endstamm,  bei  den  anderen  Vögeln  erst  beim  Durchtritt 
durch  die  Herzwand. 

Bei  Vögeln  erleidet  das  Septum  atriorum  während  der  Embryonal- 
zeit Veränderungen,  wie  sie  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  den  Säugern 
vorkommen,  nämlich  secundäre,  siebartige  Durchbrechun- 
gen. Diese  beruhen  auf  den  Kreislaufsverhältnissen  des  Herzens.  Da 
nämlich  schon  in  relativ  fiiiher  Embryonijzeit  (im  Gegensatz  zu  den 
Reptilien,  wo  aus  jedem  Ventrikelraum  eine  Aorta  entspringt  und  so 
eine  Ausgleichung  der  Blutdruckschwankungen  ermöglicht  ist)  durch 
das  sogenannte  Septum  aorticum  ein  völliger  Abschluss  der  Ven- 
trikel resp.  der  Bulbi  arteriosi  erfolgt,  und  andererseits  nur  eine,  die 
rechte,  Aorta  vorhanden  ist,  mussten  nothwendig  neue  Einrichtungen 
getroffen  werden,  um  das  gestörte  öleichgewicht  im  Blutkreislaufe 
wieder  herzustellen.  Je  mehr  nämlich  die  Ventrikeltheile  voneinander 
geschieden  wurden,  um  so  mehr  musste  der  Blutdruck  im  rechten 
Herzen  gegenüber  dem  linken  zunehmen.  Die  natürlichste  Folge  be- 
stand darin,  dass  das  dünnwandige,  schon  fertig  gebildete  Septum  atrio- 
rum vom  rechten  Vorhofe  aus  durchbrochen  wurde,  imd  somit  der 
linke  Vorhof  den  zum  Ausgleich  nöthigen  Theil  seines  Blutes  durch 
jene  neugebildeten  Löcher  hindurch  aus  dem  rechten  Atrium  erhielt. 
Sobald  nun  nach  dem  Ausschlüpfen  die  Lungenathmung  beginnt,  be- 
kommt der  linke  Vorhof  von  Seiten  der  erweiterten  Lunge  Blut  in 
völlig  ausreichender  Menge;  der  Druck  in  beiden  Vorhöfen  ist  nahezu 
gleich  und  die  Durchlöcherungen  des  Vorhofsseptum  haben  ihre  func- 
tionelle  Bedeutung  verloren.  Sie  werden  demgemäss  ganz  allmählich 
durch  Endocardwucherung  verschlossen.  Nicht  bei  allen  ist  dies 
jedoch  der  Fall,  Einige  der  grössten  und  am  weitesten  nach  vorne 
gelegenen  Löcher  kommen  in  sehr  vielen  Fällen  nicht  zum  völligen 
Abschluss.  Man  findet  also  in  diesen  Fällen  auch  beim  erwachsenen 
Vogel  eine  geringgradige  Commimication  zwischen  beiden  Vorhöfen. 
Eine  Mischung  der  beiden  Blutarten  wird  bei  dem  gleichen  Drucke 
in  beiden  Vorhöfen  dadurch  jedoch  kaum  bewirkt  Beim  erwachsenen 
Vogel  lässt  sich  der  im  Embryonalleben  durchbrochene  Theil  der  Vor- 
hofsscheidewand leicht  an  seiner  netzartigen  Structur  und  seinem 
Reichthum  an  elastischem  Gewebe  erkennen. 

Was  das  Ventrikelseptum  der  Vögel  betrifft,  so  ist  es  viel 
fester  und  solider  als  bei  Crocodilen.  Die  Ventrikelhöhlungen  sind 
weiter  ausgedehnt;  die  frei  ins  Lumen  ragenden  Trabekelmassen  sind 
mehr  oder  weniger  reducirt  Am  rechten  Ostium  atrioventriculare  ist 
die  mediale  endocardiale  Taschenklappe  der  Crocodile  geschwunden 
(Rudimente  können  übrigens  bestehen).  Die  am  lateralen  Umfange 
des  rechten  Ostium  venosum  entspringende  Muskelklappe  entspricht 
genau  dem  gleichen  Gebilde  der  Crocodile,  nur  ist  die  Unterwtinlung 
derselben,   sowie  die  Rareficirung  der  Trabecularmuskeln   auf  ihrer 
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Unterseite  noch  weiter  gegangen,  sodass  die  Klappe  als  freies  Muskel- 
segel erscheint,  welches  nur  vorne  durch  einen  einzigen  Trabecular- 
muskel  an  die  Kammerwand  befestigt  ist. 

Im  linken  Ostium  venosum  persistirt  die  endocardiale  Klappe  nicht 
nur,  sondern  hat  durch  Apposition  secundärer  Muskelplatten  an  ihren 
Ursprungstheilen  eine  bedeutende  Vergrösserung  erfahren.  Eine  Reihe 
der  früheren  Trabekel  iedoch  ist  zu  beiden  Seiten  stehen  geblieben 
und  gleich  dem  muskulösen  Zuwachs  der  Klappe  bindegewebig  um- 
gewandelt 

Die  bei  Crocodilus  vorhandene  muskulöse  Klappe  des  linken 
Ostiums  hat  sich  bei  Vögeln  in  zwei  Klappen  getheilt  und  ist  ebenfalls 
bindegewebig  umgewandelt  Drei  Papillarmuskeln  senden  ihre  Chordae 
tendineae  zu  den  drei  Klappen  des  linken  Ostium  venosum  der  Vögel. 

SBuger. 

Bei  den  Sängethieren  erfährt  der  Sinus  noch  eine  viel  bedeuten- 
dere Rückbildung  als  bei  Vögeln.  Dies  gilt  schon  für  die  Monotre- 
men,   wo  die  drei  Hohlvenen  gesondert  ins  Herz  münden.     An  der 
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Fig.  333. 


Fig.  334. 


Fig.  333.     Herz   von  Ornithorhynchus   paradoxus.     Natürliche  Grosse.    Dor- 
salansicht    Nach  C.  Robe.    Man  sieht  den  Verbindungsast  zwischen  den  beiden  oberen 

Hohlvenen. 

Fig.  334.  Herz  von  Echidnahystrix.  Vergrösserung*/«.  Ansicht  von  der  rechten 
Seite.  Nach  C.  Rösb.  Die  Wandungen  des  rechten  Vorhofs  sind  theils  entfernt,  theiU 
auseinander  gezogen.  Man  sieht  in  der  Tiefe  das  Spatium  intersepto- valvuläre ,  das 
„gestrickte"  Vorhofsseptum,  sowie  die  Mündungen  von  zwei  Herzvenen  ( V.cx^\  welche 
in  der  Zeichnung  falschlich  ein  wenig  zu  weit  nach  links  dargestellt  sind.  Die  Yen- 
trikelvene  V.c.c  mündet  in  die  V.  cava  inferior.  Die  linke  obere  Hohlvene  Vx.s^ 
ist  eine  Strecke  weit  au%eschlitzt,  um  den  hinteren  Ansatz  der  rechten  Sinusklappe 
an  der  Wand  der  Vene  zu  veranschaulichen. 

Mündung  von  allen  dreien  sind  Klappen,  wenn  auch  z.  Th.  in  rtick- 
gebildeter  Form,  nachweisbar.  Auen  der  Spannmuskel  ist  stark  redu- 
cirt  Bezüglich  der  Herzvenen  der  Monotremen  finden  sich  ganz 
ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Vögeln  (vergl.  hierüber  C.  Rose). 
Bei  erwachsenen  Marsupialiern  ist  der  Sinus  sammt  seinen 
Klappen  ausserordentlich  stark  zurückgebildet.  Zwischen  V.  cava  in- 
ferior und  V.  cava  superior  dextra  hat  sich  bei  Marsupialiern  die  Vor- 
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hofsmuskulatur  zu  einem  Strang  angeordnet,  welcher  sich  bei  allen 
höheren  Säugern  bis  zum  Menschen  hinauf  findet.  His  hat  ihn  Tae- 
nia  sagittalis  genannt.  Die  Herzvenen  sind  wie  bei  Vögeln  und 
Monotremen  in  der  Mehrzahl  vorhanden. 

Unter  den  placentalen  Säugern  ist  der  Sinus  am  wenigsten  rück- 
gebildet bei  den  Edentaten,  allein  es  schwindet  die  linke 
obere  Hohlvene,  und  die  rechte  führt  jetzt  nun  das  ganze  Blut  der 
oberen  Körperhälfte  zum  Herzen^). 

Von  der  linken  oberen  Hohlvene  bleibt  nur  ihr  in  der  Herzfurche 
liegendes  Endstück  aus  dem  Grunde  erhalten,  weil  die  Herzvenen  in 
dassell^  an  verschiedenen  Stellen  einmünden,  es  wird  zum  Sinus 
coronarius  cordis. 

Im  (Gebiet  der  unteren  Hohlvene  erhält  sich  bei  Eden  taten  die 
frühere  rechte  Sinusklappe  am  deutlichsten  alsValvula  Eustachii; 
dieselbe  umgreift  aber  nach  oben  zu  auch  noch  die  obere  Hohlvene. 
Nach  imteh  zu  steht  sie  in  ununterbrochenem  Zusammenhang  mit  der 
Valvula  Thebesii,  welch  letztere  eben  nur  den  untersten  Theil 
der  rechten  Sinusklappe  darstellt.  (Dieses  zur  Valvula  Thebesii  her- 
abreichende Stück  der  ursprünglichen  rechten  Sinusklappe  ist  übrigens 
durch  das  oft  genannte  untere  Sinusseptum  eingeknickt.)  Auch  die 
linke  Sinusklappe  ist  bei  Eden  taten  im  Bereich  der  unteren  Hohl- 
vene sehr  gut  entwickelt    (lieber  die  genaueren  Details  vergl.  C.  Rö8B.) 

Bei  den  übrigen  placentalen  Säugethieren  verwächst  die  linke 
Sinusklappe,  von  hinten  nach  vorne  fortschreitend,  immer  mehr  mit  dem 
Septum  atriorum,  und  zwar  vollständig  bis  zum  freien  Rande.  Die  obe- 
ren und  unteren  Ausläufer  der  Ellappe  vereinigen  sich  mehr  oder  we- 
niger mit  denjenigen  des  Limbus  Vieussenii  und  schliessen  denselben 
nach  hinten  zum  vollständigen  Ringe,  zum  Annulus  foramini s 
ovalis  der  Autoren  ab.  (Bei  Edentaten  existirt  dieser  Annulus  noch 
nicht.) 

Bei  den  übrigen  Säugern  bestehen  nun  ähnliche  Verhältnisse  wie 
beim  Menschen,  wo  die  EüSTACHi'sche  Klappe,  sowie  die  THBBEsi'sche 
(bald  im  Zusammenhang,  bald  getrennt  voneinander)  als  Rest  der 
rechten  Sinusklappe  bestehen  bleiben.  An  der  Mündung  der  oberen 
Hohlvene  finden  sich  bei  den  Säugern  nur  ausnahmsweise  Klappen- 
überreste; stets  aber  findet  sich  als  rechte  Grenze  des  ursprünglichen 
Sinusraumes  die  oben  genannte  Taenia  sagittalis  zwischen  obe- 
rer und  untererHohlvene.  Der  Spannmuskel  der  Sinusklappen 
ist  naturgemäss  bei  placentalen  Säugern  völlig  geschwunden;  er  müsste 
sich  vor  der  Mündung  der  rechten  oberen  Hohlvene  befinden.  Er  ist 
mit  dem  stetigen  Vorwärtswandem  der  letzteren  bis  zur  Grenze  der 
vorderen  Vorhofswand  zu  Grunde  gegangen.  Spurenweise  ist  er  noch 
da  und  dort  nachweisbar. 

Die  linke  Sinusklappe  ist  (bis  auf  inconstant  auftretende  schwache 
Spuren)  bei  allen  placentalen  Säugern  mit  Ausnahme  der  Eden  taten 
mit  dem  Septum  atriorum  verschmolzen  und  begrenzt  von  hinten  das 
Foramen  ovale.  Die  linke  obere  Hohlvene,  welche  bei  Edentaten 
obliterirte,  fehlt  ausserdem  bei  Primaten,  Prosimien,  Carnivo- 


^)  Schon  bei  den  Monotremen  findet  sich  ein  querer  Verbind ungsast  zwischen 
den  beiden  oberen  Hohlvenen;  bei  Eden  taten  aber  schwindet  das  zwischen  jenem 
und  dem  Herzen  gelegene  Stück  der  Y.  cava  superior  sinistra,  sodass  alles  Blut 
durch  jenen  Querast  gehen  muss. 
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ren  und  Cetaceen.  Vorhanden  ist  sie  bei  Nagern,  Insecten- 
fressern,  Dickhäutern,  Wiederkäuern  und  Fledermäusen. 
Dabei  unterliegt  ihre  Stärke  zahlreichen  Schwankungen  *),  immer  aber 
münden  die  Herzvenen  in  den  Endstamm  derselben,  in  den  Sinus  coro- 
narius. 

Zu  bemerken  ist  noch,  dass  die  Abtrennung  der  Mündung  der 
Cava  superior  dextra  von  derjenigen  der  Cava  inferior  nicht  wie  bei 
Vögeln  aurch  eine  scharfe  Leiste,  ein  oberes  Sinusseptum,  erfolgt, 
sondern  durch  ein  allmähliches  Auseinanderrücken  der  Mündungen. 
Dagegen  ist  die  Mündung  der  linken  oberen  Hohlvene  oder  der  Herz- 
vene von  der  darüber  liegenden  Cava  inferior  immer  scharf  abge- 
grenzt durch  das  untere  Sinusseptum. 

Ich  wende  mich  nun  zu  einer  speciellen  Betrachtung  des  Sep- 
tum   atriorum  der  Säugethiere. 

Alles  weist  daraufhin,  dass  auch  bei  Mo  not  remen,  deren  Herz 
auch  in  vielen  anderen  Beziehungen  demjenigen  der  Sauropsiden 
näher  steht,  als  dem  der  placentalen  Säuger,  in  embryonaler  Zeit 
eine  Durchbrechung  des  Septum  atriorum  statthat,  wie  dies  vom 
Vogelherzen  geschildert  wurde.  Bei  Ornithorhynchus  findet  sich 
ein  Limbus  Vieussenii  und  ein  Spatium  intersepto- valvuläre, 
welches  wie  ein  nach  links  ausgebauchtes  Divertikel  des  rechten  Vor- 
hofs erscheint.  Bei  Monotremen  kann  also  noch  nicht  von 
einem  Foramen  ovale   die  Rede  sein. 

Der  Lungenvenenstamm  ist  einheitlich,  und  an  seiner  Mündung 
fehlen  (im  Gegensatz  zu  den  Sauropsiden)  klappenartige  Gebilde 
vollständig. 

Bei  Marsupialiern  findet  sich  ebenso  wenig  als  bei  Monotremen 
ein  Foramen  ovale.  Die  Verhältnisse  liegen  hier  jedoch  ganz 
anders.  Die  auch  hier  in  embryonaler  Zeit  bestehenden  (übrigens 
nicht  sehr  zahlreichen)  Durchbrechungen  des  Septum  atriorum  be- 
ruhen oflfenbar  auf  dem  Ausfall  des  einen  (rechten)  Aorten- 
bogens, d.  h.  auf  der  Entstehung  eines  einheitlichen,  einseitigen,  nur 
aus  dem  linken  Ventrikelraum  entspringenden  Aortenstammes,  d.  L 
die  kleine,  zur  Zeit  der  Geburt  noch  existirende  Lücke  im  Septum 
ventriculorum  genügt  ebenso  wenig  zum  Ausgleich  der  Volum-  und 
Druckdiflferenzen  des  fötalen  Kreislaufes,  als  wie  bei  den  Crocodilen 
das  Foramen  Panizzae  dazu  genügen  würde. 

Ein  Limbus  Vieussenii  fehlt  den  Beutlem  in  der  von  den 
niederen  Vertebraten  beschriebenen  Form.  Die  betreffende  Einfeltung 
der  muskulösen  Vorhofswand  ist  schon  in  sehr  früher  embryonaler 
Zeit  mit  dem  ziemlich  dicken  muskulösen  Septum  atriorum  eng  ver- 
wachsen. Ein  Spatium  intersepto-valvulare  existirt  bei  erwachsenen 
Beutlern  absolut  nicht 

Bezüglich  der  Lungenvenen  ergeben  sich  bei  Beutlem  mehr- 
fache Variationen,  wie  dies  auch  bei  placentalen  Säugern  der  Fall  ist 
Von  den  vier  Lungenvenen  können  sich  zwei  noch  ausserhalb  des 
Herzens   zu   einem   kurzen   Stamm  vereinigen.     Die   (schiefen)  Mtin- 

^)  Es  hängt  dies  nicht  allein  davon  ab^  wie  viel  Blut  die  linke  Jngularvene  durch 
den  Verbindunp^ast  in  die  rechte  sendet,  sondern  auch  von  der  Mündungsweise  der 
Venae  cardinales.  Dienelben  bleiben  nicht  immer  unverändert  bestehen  indem 
Fall ,  wo  zwei  obere  Hohlvenen  vorhanden  sind,  vielmehr  überwiegt  oft  der  eine  Ast 
über  den  anderen,  der  bis  zum  Verschwinden  reducirt  sein  kann.  Die  einheithVhe 
Vena   azygos  mündet  dann   bald  in  die  rechte,  bald  in  die  linke  Cava  superior. 
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düngen  liegen  schon  ziemlich  weit  voneinander  entfernt  und  stehen 
unter  der  Herrschaft  einer  starken  Ringelmuskelschicht,  welche  bei 
der  Systole  der  Atrien  ihre  Wirkung  äussern  wird. 

Bei  den  placentalen  Säugern  erst  setzen  die  secundären 
Veränderungen  ein,  welche  mit  der  Bildung  des  sog.  Foramen 
ovale  zusammenhängen. 

Auch  bei  den  placentalen  Säugern  findet  mit  dem  Schwinden  des 
rechten  vierten  Aortenbogens  eine  ein-  oder  mehrfache  Durchlöcherung 
des  Septum  atriorum  statt;  während  sich  aber  bei  Sauropsiden  und 
Monotremen   die  Löcher  durch  Endocardwucherung  wieder  schliessen, 
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Fig.  336. 

Fig.  335.    Herz  von  Phascolomys  Wombat 
Natürliche  Grosse.    Ansicht  von  der  rechten  8eite. 
Fiir   335  Nach  C.  Rose.    Ein  Theil  der  Wandung  des  rech- 

^*         *  ten  Vorhofs  nnd  Ventrikels  ist  entfernt    Man  sieht 

die  drei  gesonderten  Mündungen  der  Hohlvenen,  femer  diejenigen  der  Herzvenen,  V,c.c 
und  F.c.c^  Vor  der  oberen  Hohlvene  sind  einige  frei  ausgespannte  Mnskelspangen 
als  Seste  des  Musculus  tensor  valvularum  sinus  venosi  zu  betrachten.  Nach  rück- 
wärts verläuft  an  der  rechten  Grenze  des  ursprünglichen  Sinus  der  von  His  als  Taenia 
sagittalis  bezeichnete  Muskelzug.  Von  den  Atrio-ventricularklappen  ist  nur  die  me- 
diale völlig  erhalten.    Die  beiden  lateralen  sind  grosstentheils  entfernt 

Fig.  336.  Herz  von  Dasypus  setosus.  Natürliche  Grösse.  Ansicht  von  rechts. 
Nach  C.  Böse.  Die  Wandung  des  Vorhofe  ist  theilweise  entfernt,  die  des  Ventrikels 
au%eschlitzt  und  auseinandergelegt  gedacht  Man  sieht  die  Gegend  des  Foramen  ovale 
vom  Limbus  Vieussenii  (L^Vi)  begrenzt.  Hinten  fehlt  die  Umgrenzung,  da  die  linke 
Sinusklappe  noch  nicht  mit  dem  Septum  atriorum  verwachsen  ist  Im  rechten  venösen 
Ostium  sieht  man  die  drei  Klappen  der  Tricuspidalis ,    sowie  die  drei  typischen  Pa- 

pillarmuskeln. 


bilden  sich   bei   den  placentalen  Säugern   durch  Anpassung   an 
den  Placentarkreislauf  ganz  neue  Verhältnisse  aus. 

Der  von  den  Batrachiern  her  schon  bekannte  Limbus  Vieus- 
senii springt  weit  und  scharf  ins  Vorhoflumen  aus.  Diese  sichel- 
artig vorspringende  Leiste  deckt  später  den  durch- 
löcherten vorderen  Theil  des  Septum  atriorum  von 
rechts  her  fast  völlig  zu.  Ist  nur  ein  Loch  vorhanden,  wie 
gewöhnlich  bei  Mensch  und  Kaninchen,  so  bleibt  dies  bestehen, 
existiren  mehrfache  Durchlöcherungen,  wie  z.  B.  bei  Ungulaten, 
so  werden  die  kleineren  Löcher  meist  durch  Endocardwucherungen 
geschlossen.  Eines  oder  auch  mehrere  der  am  weitesten  nach  vorne 
gelegenen  und  grössten  Löcher  bleiben  ebenso  wie  im  vorhergehenden 


Wiedersheim«  Grundriss  der  TergU  Anatomie.    3.  Aufl« 
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Falle  während  der  ganzen  Fötalzeit  oflfen  und  vermitteln  den  sonst 
unmöglichen  Ausgleich  des  Blutkreislaufes.  Unterdessen  ist  nun  bei 
allen  placentalen  Säugethieren  die  vordere  Parthie  des  Spatium 
intersepto -valvuläre  völlig  geschwunden,  sodass  Limbus  Vieus- 
senii  imdSeptum  atriorum  in  der  Ruhestellung  einander  bis 
zur  Berührung  nahe  gerückt  sind,  und  die  jetzt  meist  einfache,  am 
vordersten  Septumende  gelegene  Durchbrechung  vom  Limbus  völlig 
von  rechts  her  gedeckt  erscheint.  Während  der  Vorhofssystole  aber 
wird  der  hinter  der  Durchbrechung  gelegene,  flottirende  Theil  vom 
Septum  atriorum  unzweifelhaft  nach  links  ausgebaucht,  und  somit 
zwischen  Limbus  Vieussenii  und  Septum  ein  schiefer  Spaltraum  ge- 
bildet,  in  dem   das  Blut  sich   zunächst  fUngt,   bevor  es   zu  dem  am 


Ec.v,  L  \ 


Ves, 


Va.£. 


VaTh 


Fig.  337. 

Fig.  337.  Fötalherz  von  Homo  sapiens  aus  dem  achten  Monate.  Naturliche 
Grosse.  Ansicht  von  rechts.  Nach  C.  Kose.  Ventrikel-  und  Vorhofiswand  zum  Theil 
entfernt.  Rechter  Vorhof  sehr  ausgedehnt.  Linke  Sinusklappe  ( Va.s)  mit  dem  Septum 
atriorum  verwachsen.  Die  Valvula  Thebesii  ( Va.Th)  steht  in  directem  Zusammenhang 
mit  der  Valvula  Eustachii  (Va.EJ), 

Fig.  338.  Fötalherz  von  Homo  sapiens  aus  dem  achten  Monate.  Natürliche 
Grösse.  Ansicht  von  links.  Nach  C.  Rösk.  Man  sieht  hier  das  Septum  atriorum 
oder  die  Valvula  foraminis  ovalis  ( Va,ß  ringsum  in  directem  Zusammeiihange  mit  der 
Muskelwand    des  linken  Vorhofs.     V.c.c  Querschnitt  durch  die  Vena  coronaria  cordis, 

D,B  Ductus  Botalli. 

vorderen  Septumende  gelegenen  Loche  in  der  Vorhofsscheidewand 
gelangt. 

Nachdem  auch  der  hintere  Theil  des  Spatium  intersepto-valvulare 
geschwunden  ist,  verbindet  sich  die  linke  Sinusklappe  mit 
dem  Limbus  zum  Annulus  Vieussenii,  und  somit  ist  bei 
placentalen  Säugern  ein  secundäres  ringförmiges  Hilfs- 
septum  entstanden.  Dieses  ganz  secundär  entstandene,  aus  ver- 
schiedenen Anlagen  sich  zusammensetzende  Gebilde  nun  bezeichnete 
die  bisherige  Terminologie  als  Vorhofs  septum  xor  i^ox>jv,  wäh- 
rend das  eigentliche  Vorhofsseptum  als  Valvula  foraminis 
ovalis  benannt  wurde.  Die  Ansicht,  als  habe  an  dem  innerhalb 
des  Annulus  Vieussenii  liegenden  Raum  früher  ein  Loch,  das  erst  se- 
cundär durch  die  Valvula  for.  ov.  bedeckt  wurde,  —  ein  „Foramen 
ovale"  —  bestanden,  ist  somit  durchaus  unrichtig. 
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Die  eigentlichen  (seeundären)  Durchlöcherungen  im  Vorhofs- 
septum  bezeichnet  man  am  einfachsten  als  Foramen  resp.  Fora- 
mina   septiatriorum. 

Nach  der  Geburt  legt  sich  das  Septum  atriorum  bei  placentalen 
Säugern  flach  an  den  Limbus  Vieussenii  an  und  verwächst  meist  mit 
demselben.    Dies  geschieht  mehr  oder  weniger  vollständig. 

Was  die  Lungenvenen  betrifft,  so  finden  sich,  ähnlich  wie  bei 
Marsupialiem,  constant  vier  Stämme,  wovon  sich  nur  zwei  oder  auch 
beide  Paare  zu  je  einem  gemeinsamen  Stamme  vereinigen  können, 
oder  es  münden  alle  vier  getrennt.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  sich  der 
zuvor  (wie  z.B.  bei  Marsupialiem  und  Eden  taten)  gemeinsame, 
trichterförmige  MUndungsraum  mehr  und  mehr  verflacht  und  allmäh- 
lich in  das  Lumen  des  linken  Atrium  übergeht.  Dadurch  erscheinen 
dann,  wie  dies  z.  B.  bei  Primaten  u.  a.  der  Fall  ist,  die  vier 
Mündungen  weit  auseinander  gerückt. 

Zum  Schluss  noch  ein  Wort  über  das  Septum  ventriculorum 
und  die  Atrioventrikularklappen  der  Säugethiere. 

Bei  Monotremen  (Echidna  und  Ornithorhynchus)  han- 
delt es  sich  sowohl  im  Bau  des  Ventrikelseptums  wie  der  Atrioven- 
trikularklappen um  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei  den  Vögeln, 
um  den  linken  Ventrikel  lagert  sich  der  rechte  wie  ein  Mantel. 

Am  rechten  Ostium  atrioventriculare  ist  die  endocardiale  Septal- 
klappe  mehr  (Ornithorhynchus)  oder  weniger  (Echidna)  rück- 
gebildet. 

Das  linke  Ostium  venosum  stimmt  bezüglich  der  Klappenverhält- 
nisse fast  ganz  mit  dem  der  Vögel  überein.  Hier  wie  dort  finden 
sich  drei  typische  Papillarmuskeln *)  und  drei  Klappen,  wovon  aber 
die  beiden  lateralen  bei  Monotremen  durchweg  muskulären  Ur- 
sprungs sind. 

Von  den  Beutelthieren  an  begegnen  wir  am  rechten  Ostium 
venosum  Verhältnissen,  wie  sie  mehr  oder  minder  ähnlich  bei  allen 
höheren  Säugethieren  bestehen.  Es  findet  sich  nämlich  eine  mediale 
und  zwei   laterale  Klappen. 

In  der  Mitte  der  medialen  Klappe  befindet  sich  eine  kleine  Stelle, 
welche  der  Chordae  tendineae  entoehrt.  Es  ist  dies  der  letzte  Rest 
der  von  den  Reptilien  her  vererbten  endocardialen  Klappe,  wie  sie 
auch  noch  bei  E  c  h  i  d  n  a  deutlich  nachweisbar  ist.  Der  grössere  Theil 
der  medialen  Klappe  jedoch,  sowie  die  vielen  kleinen  Sehnenßlden 
sind  als  Differenzirungen  der  septalen  Muskel  wand  zu  betrachten. 

Am  linken  Ostium  atrio-ventriculare  ist  die  dreizipfelige  Klappe 
der  Vögel  und  Monotremen  durch  den  fast  vollständigen  Schwund 
des  lateralen  Papillarmuskels  zu  einer  zweizipfeligen  Klappe, 
d.  h.  zu  einer  Mitralis  geworden^). 

Die  mediale,  segelartig  über  den  Aorteneingang  herabhängende 
Klappe  hat  dieselbe  gemischte  Zusammensetzung  wie  bei  Vögeln;  sie 
ist  theilweise  aus  der  früheren  linken  Endocardklappe  der  Reptilien, 
theilweise  aus  der  modificirten  Muskelwand  hervorgegangen. 

Bei  placentalen  Säugern  finden  sich,  wie  oben  schon  erwähnt, 
rechts   stets  drei,   links  stets  zwei  Klappen  (Valvula  tricuspidalis  und 


')  Die  Papillarmuskeln  stehen  im  Gegensatz  zu  denjenigen  d&r  Vögel  nicht  durch 
Chordae  tendineae,  sondern  durch  muskulöse  Fortsätze  mit  den  Klappen  in  Verbindung. 
')  D.  h.  die  beiden  lateralen  Klappen  sind  zu  einer  Klappe  vereint 
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initralis).  Die  lateralen  Klappen  (rechts  zwei,  links  eine)  sind  ledig- 
lich aus  einer  Differenzirung  der  früheren  muskulösen 
Ventrikelwand  entstanden,  die  medialen  Klappen  da- 
gegen sind  beiderseits  gemischton  Ursprungs.  Die  Papillar- 
muskeln  entstehen  stets  aus  den  Resten  des  vordem  den  ganzen  Ven- 
trikelraum ausfüllenden  trabekulären  Muskelnetzwerkes,  gleichviel  ob 
die  betreffenden  Reste  an  der  septalen  oder  lateralen  Ventrikelwand 
aufsitzen.  Es  scheint  hierin  bei  nahestehenden  Thieren  einer  Familie 
keine  Gesetzmässigkeit  zu  herrschen. 

Als  Typus  bezüglich  der  Papillarmuskeln  kann  bei  placentalen 
Säugern  Folgendes  gelten:  Im  rechten  Ventrikel  befestigen  sich  die 
beiden  lateralen  Klappen  an  drei  Papillarmuskeln  oder  Muskelgruppen, 
eine  stärkste  laterale,  die  bald  am  Septum,  bald  an  der  Ventrikd- 
wand  sitzt,  eine  schwächere  vordere  oder  conale,  und  einige  schwächere 
hintere.  Die  mediale  Klappe  ist  mittels  Chordae  tendineae  meist 
direct  an  die  Septumwand  —  oft  durch  Vermittlung  kleiner  Papillar- 
muskeln —  befestigt 

Im  linken  Ostium  findet  sich  eine  vordere  und  eine  hintere 
Gruppe  von  Papillarmuskeln,  von  welchen  die  SehnenfUden  der  me- 
dialen Klappe  ausschliesslich  ausgehen.  Die  laterale  Klappe  sendet 
auch  noch  emige  Chordae  tendineae  direct  zur  lateralen  Ventrikelwand. 


So  sehen  wir  für  die  einzelnen  Etanpen  in  der  Ontogenese  des  Herzens 
höherer  Vertebraten  in  den  Thatsacnen  der  vergleichenden  Anatomie 
nicht  nur  eine  schöne  Parallele,  sondern  auch  eine  Erklärung.  Da- 
neben aber  finden  sich  auch  da  und  dort,  wie  namentlich  in  frühen 
Entwicklungsperioden  des  Säugethierherzens,  Zustände,  die  sich  nicht 
durch  Vererbung   erklären   lassen,    sondern   secundär   durch  An- 

rassung  enstanden  sind,  so  hauptsächlich  die  secundäre  Durch- 
öcherung  des  Septum  atriorum  und  die  Bildung  des  Annu- 
lus  Vieussenii. 

Arteriensystem. 

Schon  mehrfach  wurde  darauf  hingewiesen,  dass  es  sich  bei  allen 
Wirbelthieren  um  ein  grosses,  subvertebral  gelegenes,  in  der  Längs- 
achse des  Körpers  verlaufendes  Gefkss,  die  Aorta^),  handelt,  und  dass 
letztere  aus  aem  Zusammenfluss  der  Kiemengefässe  hervorgeht  Aus 
den  Kiemengefkssen  bilden  sich  aber  auch  die  für  den  Hals  und  den 
Kopf  bestimmten  Carotiden,  eine  innere,  welche  das  Blut  zur  Er- 
nährung des  Gehirns,  d.  h.  hauptsächlich  nach  der  Schädelhöhle  führt, 
und  eine  äussere,  welche  sich  an  der  äusseren  Kopfifläche,  dem 
Gesicht,  der  Zunge  und  an  den  Kaumuskeln  verbreitet. 

Die  für  die  vordere  Extremität  bestimmte  Subclavia  zeigt 
einen  sehr  unbeständigen,  bald  symmetrischen,  bald  asymmetrischen 
Urspnmg.  Sie  entsteht  entweder  noch  im  Bereich  der  Kiemengeftsse, 
oder  aus  den  Aortenwurzeln,   oder  auch  erst  aus  dem  Aortenstamm. 

Auf  die  freie  Extremität  übertretend,  wird  sie  zur  A.  axillaris 
und  weiterhin  zu  der  Arterie  des  Oberarmes,  A.  brachialis.    Diese 

^)  Ueber  Verschiebungen  und  asymmetrische  Verhältnisse  der  Aortenwuneln  der 
Amnioten,  vergl.  F.  Hochstbtteb  (Morphol.  Jahrb.,  Bd.  XVI,  1890,  „Ueber  den  UnpniB^ 
der  Arteria  subclavia  der  Vög«l"). 
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endlich  zeriMlt  in  zwei  für  den  Vorderarm  bestimmte  Zweige,  die  A. 
radialis  und  ulnaris,  aus  welchen  in  der  Vola  manus  der  Pri- 
maten der  hohe  und  tiefe  Hohlhandbogen ,  sowie  die  Finger- 
arterien hervorgehen. 

Bei  der  Art.  subclavia  der  Vögel,  Crocodile,  Chelonier 
und  Cetaceen  handelt  es  sich  um  ein  secundäres  Gefäss,  welches  ur- 
sprünglich wie  bei  Chamaeleo  nur  die  Schultermuskeln  zu  versorgen 
hatte,  dann  aber  mit  der  primitiven  A.  subclavia  in  ausgiebigere  Ver- 
bindung trat  und  ihr  Ramificationsgebiet  an  sich  riss,  was  endlich  zur 
Obliteration  der  primitiven,  aus  der  Rückenaorta  entstandenen  Subclavia 
führen  musste.  —  Es  liegt  aller  Grund  zu  der  Annahme  vor,  dass  eine 
primitive  A.  subclavia  aus  der  Rückenaorta  bei  allen,  vordere  Extremi- 
täten besitzenden  Wirbel thie reu  zunächst  zur  Entwicklung  kommt.  Die- 
selbe nimmt  bei  allen  Amnioten  ihren  Ursprung  aus  einer  der  segmen- 
talen Arterien  der  Leibeswand,  welche  im  Gebiet  der  Extremitätenanlagen 
abgehen  und  sich  ursprünglich  in  nichts  von  den  übrigen 
segmentalen  Arterien  der  Leibeswand  unterscheiden  (Hoch- 
stetteb). 

Aus  der  Aorta,  an  welcher  man  bei  höheren  Vertebraten  eine 
vordere  Abtheilung,  die  Pars  thoracica,  und  eine  hintere,  die 
Pars  abdominalis,  unterscheiden  kann,  entspringen  die  die  Leibes- 
decken sowie  die  Brust-  und  Baucheingeweide  versorgenden  Ar- 
teriae  intercostales,  lumbales  und  intestinales.  Letztere 
zerfallen  wieder  in  zwei  Hauptgruppen,  d.  h.  in  solche,  welche  für 
den  Tractus  intestinalis  mit  der  Milz  und  den  drüsigen 
Adnexa  (Leber,  Pankreas)^),  und  in  solche,  welche  für  das 
Urogenitalsystem  bestimmt  sind.  Beide  unterliegen  in  ihren 
einzelnen  Zweigen  den  allergrössten  Schwankungen  nach  Zahl  und 
Stärke.  So  unterscheidet  man  bald  eine  einzige  A.  coeliaco-mesen- 
terica  (Fig.  339  Cm),  bald  eine  getrennte  Coeliaca  und  eine 
oder  mehrere  Arteriae  mesentericae,  intestinales  etc.  etc. 
Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  Arteriae  renales  und  genitales. 

Die  Darmarterien  zeigen  in  ihrer  ursprünglichen  Anordnung  einen 
annähernd  metameren  Charakter,  d.  h.  sie  bestehen  aus  zahlreichen,  ein- 
ander gleich  starken  Arteriae  mesentericae,  welche  von  der  dorsalen  Aorta 
zum  Darm  treten  (Howbs).  Von  diesem  indifferenten  Zustand  aus  kann 
man  die  anderen  mit  einer  geringeren  Anzahl  von  Darmarterien  ableiten. 
Die  Regelmässigkeit  des  Gesammtbildes  wird  schon  bei  Amphibien 
getrübt  durch  das  nicht  mehr  primitive  Verhalten  im  Bereich  des  Vorder- 
darmes. Als  erste  Darmarterie  besteht  hier  schon  bei  S  i  r  e  n  eine  mit  der 
sogen.  Coeliaca  aller  höheren  Vertebraten  übereinstimmende  Ar- 
terie, von  welcher  proximalwärts  im  Cölom  keine  weitere  Arterie  zum 
Darm  tritt.  Dies  beruht  offenbar  auf  dem  Verhalten  des  Vorder-  resp, 
Kiemendarmes,  der  ursprünglich  viel  weiter  distalwärts  reichte,  als  bei 
den  heutigen  Amphibien  (Klaatsch).  Dass  aber  mit  der  Reduction  der 
Kiemen  im  Bereiche  des  Vorderdarmes  auch  eine  Aenderung  der  arteriellen 


^)  Die  Abdominal -Arterien  zerfallen  für  sich  wieder  in  zwei  durch  einen 
Intervall  getrennte  Untergruppen,  in  eine  solche  dei^  Coeliaca-  resp.  Mesenterien 
«uperior-Systems  und  eine  zweite,  welche  das  Mesenterien  inferior-System 
nmuLsst  (HowEs). 
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Bahnen  einherging,  ist  selbstverständlich.  —  Was  die  Modification  der 
oben  erwähnten  primitiven  Darmarterien  betrifft,  so  handelt  es  sich  dabei 
um  Concentrations Vorgänge,  d.h.  um  Annäherung  der  ürsprungs- 
stellen  aneinander  von  sehr  mannigfacher  Art ;  immerhin  aber  lassen  sich 
bei  Amphibien  drei  Entwicklungsreihen  mit  einiger  Sicherheit  erkennen. 
Bei  den  Salamandrinen  nimmt  die  Coeliaca  die  ihr  folgenden  distalen 
Arterien  auf.  Bei  Cryptobranchus  ist  es  die  zum  Anfangstheil  des 
Enddarmes  tretende  Arterie  —  Arteria  coecalis  — ,  welche  zum  Haupt- 
geftlsse  wird.  Der  dritte  Zustand  stellt  eine  Combination  der  beiden 
anderen  dar.  Bei  den  Anuren  kommt  ein  einheitlicher  Arterienstamm 
für  den  Darmcanal  zur  Ausbildung,  die  Arteria  coeliaeo-mesenteriea.  Bei 
Hatteria  und  Ascalaboten  besteht  eine  Art.  coeliaca  imd  me- 
senterica,  bei  Sauriern,  wo  es  sich  um  den  höchsten  Grad  der  Con- 
centration  handelt,  um  eine  Art.  coeliaco-mesenterica  u.  s.  w. 

Diese  Verhältnisse  bei  Amphibien  finden  ihre  Parallele  in  ganz  ähn- 
lichen bei  Fischen  und  Amnioten. 

Die  Geschichte  der  einheitlichen  Art.  mesenterica  ist  insofern 
von  Bedeutung  für  die  Umgestaltung  des  dorsalen  Mesenteriums,  als  da- 
durch eine  Achse  gegeben  ist,  um  welche  die  am  Darm  befestigten  Me- 
senterial theil  e  eine  Drehung  vollziehen  können,  ohne  in  ihren  arteriellen 
Beziehungen  eine  Aenderung  zu  erfahren  (vergl.  das  Capital  über  die 
Mesenterialbildungen).  Der  Stamm  der  Arterie  liegt  in  dem  sagittal 
bleibenden  Theil  des  Gekröses;  die  Aeste,  welche  zum  Mitteldarm  treten, 
folgen  dem  Darm  bei  seinen  Bewegungen  und  Verlagerungen.  Mit  der 
Längenzunahme  und  stärkeren  Schlingenbildung  des  Darmcanales  wächst 
der  ihnen  zunächst  liegende  Theil  des  Gekröses  stärker  aus.  So  entsteht 
eine  Eadix  mesenterii,  ein  Stiel  des  Mitteldarmgekröses,  welcher 
den  Stamm  der  Arteria  mesenterica  enthält.  Eine  solche  sehen  wir 
unter  den  Amphibien  bei  Anuren  ausgebildet,  während  es  bei  Hatteria 
noch  nicht  dazu  kommt  und  auch  die  Ascalaboten  nur  eine  sehr 
mangelhafte  Ausbildung  der  Bad  ix  mesenterii  zeigen.  Mit  der  Ausbildung 
einer  Kadix  mesenterii  ist  ein  wichtiger  Fortschritt  in  der  Disposition  der 
Darmtheile  im  Cölom  erzielt.  Das  Mesenterium  dorsale  differenzirt  sich 
in  einen  dorsalen  und  ventralen  Theil.  Der  dorsale  übernimmt  die  Be- 
festigung des  Darmes  an  der  dorsalen  Cölomwand,  der  ventrale  die  Ver- 
sorgung des  Darmes  mit  Blutbahnen,  die  in  ihrem  Verlaufe  den  Bewe- 
gungen desselben  angepasst  sind. 

Bezüglich  der  weiteren,  auf  die  Aenderung  des  Situs  viscerum  sich 
erstreckenden  Consequenzen  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  H.  Klaatsch, 
welche  ich  auch  der  obigen  Schilderung  zu  Grunde  gelegt  habe. 

Das  Endstück  der  Aorta  abdominalis,  welches  häufig  in  den  von 
den  unteren  Wirbelbogen  gebildeten  Canal  zu  liegen  kommt,  wird 
A.  caudalis  (Fig.  S39  Aoc)  genannt  und  steht  bezüglich  seiner  Ent- 
wicklung selbstverständlich  in  gerader  Proportion  zur  Stärke  des 
Schwanzes.  Wo  dieser,  wie  z.B.  bei  den  Anthropoiden  und  dem 
Menschen,  rudimentär  wird,  spricht  man  von  einer  Arteria  sa- 
cralis  media,  und  im  letzteren  Fall  erscheint  die  Aorta  ihrer  Haupt- 
masse nach  nicht  mehr  durch  jene,  sondern  durch  die  in  der  Becken- 
gegend abgehenden  Arteriae  iliacae  (Fig.  339,  Ilc)  fortgesetzt. 

Diese  grossen  Geßlsse  zerfallen  in  eine  aus  dem  Anfangsstück 
der  embryonalen  AUantoisarterien  hervorgegangene,  für  die  Becken- 
eingeweide bestimmte  Iliaca  interna  s.  A.  hypogastrica  und  in 
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eine  für  die  hintere  Extre- 
mität bestimmte  Iliaca  ex- 
terna 8.  A.  crualis  (Fig. 
339  llc,  Hy,  Cr).  Letztere 
kann  auch  durch  eine  auf 
der  Rückseite  des  Beckens 
austretende  A.  ischiadica 
ersetzt  werden  (Vögel). 

An  der  freien  Extremität 
kommt  es  dann  zu  einer  Ver- 
zweigung der  Hauptschlag- 
ader, welche  im  Allgemei- 
nen den  uns  von  der  vor- 
deren Extremität  her  schon 
bekannten  Verhältnissen  ent- 
spricht. 

Bei  Amphibien  und  Sau- 
re psiden  geht  der  Haupt- 
strom des  arteriellen  Blutes 
zur  hinteren  Extremität  durch 
die  Art.  ischiadica,  ein 
Verhalten,  welches  auch  ge- 
wisse Embryonalstadien 
der  Säugethiere  und  wahr- 
scheinlich auch  des  Menschen 
charakterisirt.  Nur  so  lassen 
sich  jene,  allerdings  sehr  sel- 
tenen Anomalieen  beim  Men- 
schen, wo  die  betreffenden 
Gef^sverhältnisse  auch  beim 
Erwachsenen  persistiren,  er- 
klären. —  Indem  bei  den  Em- 
bryonen der  Säugethiere  die 
anfangs  schwache  und  kurze 
A.  femoralis  später  in  der 
Regio  Poplitea  Verbindungen 
mit  der  Ischiadica  ge- 
winnt ,  geht  das  proxi- 
male Stück  der  letzte- 
ren einem  allmählichen 
Schwund  entgegen,  wäh- 
rend die  sich  immer 
mehr  entfaltende  A.  fe- 
moralis functionell  an 
ihre  Stelle  tritt.  Sehr 
wahrscheinlich  waren  es  Ur- 
sachen mechanischer  Natur, 
welche  bei  den  Vorfahren  der 
Säuger  zu  einem  Wechsel  des 
Hauptschlagaderstammes  der 
hinteren  Gliedmasse  geführt 
haben. 


Fig.  339.  Das  arterielle  Gefässsystem  von 
Salamandra  maculosa.  JtA  Radix  Aortae, 
Äo,  Ao  Aorta,  Sc  A.  subclavia ,  aus  welcher  die 
A.  cutanea  (Cu)  entspringt;  letztere  anastomosirt 
nach  hinten  zu  mit  der  A.  epigastrica  Ey  Ov  A. 
A.  ovaricae,  Cm  A.  mesenterica,  H  A.  hepatica, 
/,  /,  /  zum  Mitteldarm  sich  begebende  A.  A.  in- 
testinaleSf  M,  M  Mastdarm-Arterien,  i?,  R  A.  A. 
renales,  Ilc  A.  iliaca  communis,  Cr  A.  cruralis, 
Hy  A.  hypogastrica,  A^  A  Allantoisarterien,  Aoc 
Aorta  caudalis.  Bezeichnungen  des  Tract 
intestin.  P  Pharynx  und  Schlund,  m  Magen,  p 
Pancreas,  l  Leber,  d,  d  Dünn-  oder  Mitteldarm, 
e,  6  Enddarm,  Bl  Harnblase,  Cl  Cloake. 
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Die  A.  iliaca  externa  ist  ursprünglich  bei  Säugern,  wie  bei 
Chamaeleo,  dem  Frosch  und  Salamander  bekanntlich  nur  ein 
Zweig  der  A.  iliaca  communis  und  unterscheidet  sich  dadurch  wesent- 
lich von  der  A.  cruralis  (Iliaca  externa)  der  Vögel  und  vieler 
Keptilien,  welche  —  und  das  gilt  auch  für  die  A.  ischiadica  —  aus 
einer  selbständigen  segmentalen  Arterie  hervorgegangen 
i  s  t.  Während  also  bei  letzteren  mehrere  segmentale  Arterien  in  die  An- 
lage der  hinteren  Extremität  übergreifen  und  so,  zusammt  dem  Nervenplexus, 
auf  ihre  ursprünglich  polymere  Natur  zurückweisen,  gilt  dies  bei  Säugern 
nur  für  eine  einzige,  segmentale  Arterie,  wenn  es  sich  nämlich  heraus- 
stellen sollte  —  und  Vieles  spricht  dafür  — ,  dass  die  A.  iliaca  com- 
munis derselben  als  eine  solche  aufzufassen  ist  (Hochstbtteb). 

Venensystem. 
Fische. 

Das  Venensystem  der  Fische  und  speciell  dasjenige  der  Sela- 
chier  hat  von  Seiten  F.  Hochstetteb's  und  Rabl's  eine  vorzügliche 
Bearbeitung  erfahren,  und  ich  lege  der  folgenden  Darstellung  die 
Beobachtungen  des  letztgenannten  Autors  zu  Grunde.  Zugleich  ver- 
weise ich  auf  die  Figur  340,  welche  zwölf  Entwicklungsstadien  aufweist. 

Die  zuerst  in  die  Erscheinung  tretenden  Venen  sind  die  Venae 
omphalo-mesentericae.  Diese  sammeln  ihre  Wurzeln  theils  an 
den  Seitenwänden  des  Darmes,  theils  an  der  Oberfläche  des  Dotters. 
Sie  senken  sich  in  das  Herz  ein  und  sind  in  der  ersten  2^it 
ihrer  Bildung  von  gleicher  Weite  (Stadium  I).  Später  aber  wird 
die  linke  erneblich  weiter,  während  die  rechte  in  der  Entwicklung 
immer  mehr  zurückbleibt.  (Wie  sich  während  dieses  Vorganges  die 
Verhältnisse  des  Dotterkreislaufs  gestalten,  soll  hier  nicht  näher  unter- 
sucht werden.) 

Indem  nun  die  linke  Vene  immer  weiter  nach  hinten  wächst, 
erreicht  sie  die  hintere  Darmpforte,  erweitert  sich  hier  zu  einem  lang- 
gestreckten Sack  und  läuft  schliesslich  in  zwei  Venen  aus,  die  an  der 
rechten  und  linken  Seite  des  Darmes  gelegen  sind  und  mit  den  distalen 
Enden  der  Aorten  in  mehrfache  Anastomose  treten.  Diese  beiden 
Venen  sind  die  Sabintestinalvenen  der  Autoren.  Ob  auch  die  rechte 
Omphalomesenterica  nach  hinten  wächst  und  mit  dem  erwähnten  Venen- 
sacK  in  Verbindung  tritt,  lässt  sich  bis  jetzt  nicht  entscheiden,  es  ist 
dies  indessen  nicht  sehr  wahrscheinlich. 

In  jenen  Venensack  münden  ausser  den  Subintestinalrenen  auch 
die  Dotter venen  ein;  die  grösste  von  ihnen  (Hauptwurzel  der  linken 
V.  omphalo-mesenterica)  liegt  an  der  linken  Seite  aer  hinteren  Darm- 
pforte (Stadium  HI). 

Im  weiteren  Lauf  der  Entwicklung  zieht  sich  der  Dotterstiel  all- 
mählich von  hinten  nach  vorne  zusammen,  sodass  die  Einmündungs- 
stelle  der  Dottervenen  in  den  Stamm  der  linken  Vena  omphalo-mesen- 
terica immer  mehr  nach  vorne  rückt,  während  sich  gleichzeitig  die 
Subintestinalvenen  stetig  verlängern  und  Queranastomosen  zwischen 
einander  bilden  (Stadium  IV).  Während  dieses  Processes  beginnt 
der  erwähnte  Venensack  allmählich  zu  verschwinden  und  wird,  wie 
es  scheint,  bei  der  Bildung  des  unpaaren  Abschnittes  der  Subintestinal- 
vene  verwendet. 
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Sobald  sich  die  Leber  zu  bilden  beginnt,  liegt  die  linke  starke 
V.  omphalo-mesenterica  der  dorsalen  Fläche  des  linken,  die  schwache 
rechte  der  dorsalen  Fläche  des  rechten  Leberdivertikels  auf.  Die  bis 
zur  hinteren  Darmpforte  reichende  linke  Vene  nimmt  hier  einerseits 
die  Dottervenen,  andererseits  die  Subintestinalvene  auf.  Letztere  ist 
jetzt  zu  einem  einfachen  unpaaren  Gefkss  geworden,  welches  an  der 
ventralen  Seite  des  postanalen  Darmes  beginnt,  weiterhin  die  Cloaken- 
gegend  gabelig  umgreift  und  dann  unter  beharrlicher  Aufnahme  von 
Darmgefässen  wieder  als  unpaarer  Stamm  zur  hinteren  Darmpforte 
zieht,  wo  sie  die  erwähnte  Einmtindimg  erfährt  (Stadium  V). 

Wann  sich  die  Urniere  zu  bilden  beginnt,  so  sieht  man  jederseita 
in  die  dorsale  Wand  des  Sinus  venosus  des  Herzens  ein  kleines  Qef^s 
einmünden :  die  Anlage  des  Ductus  Cuvieri.  Jedes  dieser  beiden  Ge- 
fässe  setzt  sich  aus  einer  vorderen  und  hinteren  Wurzel,  den  Anlagen 
der  vorderen  und  hinteren  Cardinalveiie  zusammen.  Die  vorderen, 
dem  Hirnrohr  und  den  Ganglienanlageii  entlang  ziehend,  zeigen  ur- 
sprünglich eine  bedeutendere  Länge  als  die  hintere,  welche  erst  später 
bis  zur  Cloake  auswächst  und  ihre  Lage  dorsal  von  der  Urniere  ge- 
winnt Ueber  die  Bildungsgeschichte  der  Cardinalvenen  ist  nichts 
Sicheres  bekannt,  wahrscheinlich  entstehen  sie  aus  einer  Verbindung 
der  Intersegmentalgefilsse  („Interprotovertebralarterien"  der  Autoren) 
und  äiessen  erst  secundär  mit  den  Cuvier'schen  Gängen  zusammen. 
Die  vorderen  Cardinalvenen  entsprechen  den  Venaejugulares. 

Zur  Zeit,  wann  aus  den  beiden  Leberdivertikeln  die  Leberschläuche 
hervorzusprossen  beginnen,  bilden  sich  von  der  linken  V.  omphalo- 
mesenteriea  Gefftsse  zwischen  diese  Schläuche  hinein;  der  Stamm  der 
Vene  behält  dabei  seine  ursprüngliche  Lage  bei  (Stadium  VII). 

Nachdem  der  postanale  Darm  geschwunden  ist,  wird  der  früher 
in  seinem  Bereich  gelegene  Abschnitt  der  Subintestinalvene  zur  Vena 
caudalis,  welche  in  Folge  dessen  jetzt  direct  unter  der  Aorta  liegt. 
An  der  Schwanzwurzel  umgreift  sie  mit  einer  Doppelgabel  die  Cloake 
und  läuft  dann  als  unpaare  ventrale  Subintestinalvene  nach  vorne  und 
vereinigt  sich  an  der  linken  Seite  des  Pankreas  mit  der  mächtigen 
Dottervene  zur  Vena  omphalo-mesenterica.  Letztere  wird  durch  das 
Aussprossen  der  Leberschläuche  immer  mehr  von  der  Obei^che  ab 
und  nach  der  Tiefe  gedrängt  und  entwickelt  zwischen  den  Leber- 
schläuchen ein  reiches  GefUssnetz,  welches  nicht  nur  mit  der  linken 
V.  omphalo-mesenterica  zusammenhängt,  sondern  in  welchem  auch  die 
rechte  V.  omphalo-mesenterica  wurzelt.  Damit  beginnt  die  Bildung  des 
Leberpfortaderkreislaufes. 

Im  Gebiet  der  vorderen  Cardinalvenen  spielen  sich  keine  wich- 
tigen Veränderungen  mehr  ab,  zwischen  den  hinteren  kommt  es  aber 
zu  Anastomosenbildungen,  und  ausserdem  hat  sich  dorsal  von  der 
Cloake  der  unpaare,  dorsale  Abschnitt  der  Caudalvene 
mit  den  distalen  Enden  der  beiden  hinteren  Cardinal- 
venen in  Verbindung  gesetzt.  Das  Blut  der  Caudalvene  hat 
also  auf  diese  Weise  zwei  Abzugs wege  erhalten;  erstens  den  ursprüng- 
lichen, welcher  in  die  Subintestinalvene  führt  und  zweitens  einen 
neuen,  der  das  Blut  in  die  hintere  Cardinalvene  leitet. 

Was  die  linke  V.  omphalo-mesenterica  betrifft,  so  giebt  dieselbe, 
unmittelbar  nach  der  Aufnahme  der  Dottervene,  bei  ihrem  Eintritt  in 
die  Leber,  einen  starken  Ast  nach  der  rechten  Seite  ab.  Dieser  durch- 
läuft das  Leberparenchym  und  setzt  sich  in  die  kurze  rechte  Omphalo- 
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mesenterica,  welche  jetzt  beträchtlich  an  Umfang  gewinnt,  fort.  Die 
eigentliche  Fortsetzung  des  Stammes  der  linken  V.  omphalo-mesen- 
terica  durchsetzt  die  Leber,  um  ähnlich,  wie  die  rechte,  in  die  hintere 
Wand  des  Sinus  venosus  cordis  einzumünden  (Stadium  VIII). 


Fig.  340.  Eine  Reihe  von  Entwicklungsstadien  des  Venensystems  der 
Selachier.  I — XI  nach  Rabl,  XII  nach  F.  Hochstbttsr.  CVi,  Cp  Vordere  und 
hintere  Cardinalvenen,  Cdv  Caudalvene,  />,  D  Dottervene,  DC  Ductus  Cuvieri,  Cl 
Cloakengegend,  H  Herz  bezw.  Sinus  venosus  cordis,  J  Subintestinalvene,  Jrv  Interrenal- 
vene,  Ü  Lebervenen,  *»  Lebervenen-Sinus,  iVjp/ Nierenpfortaderkreislau^  VP  Vena 
portarum,  Vpo  Capillaritat  des  Venenpfortaderkreislaufe ,  t  Cardinalvenensinus,  Sbe 
Vena  subclavia,   0*,  Od  V.  oraphalo-mesenterica  dextra  und  sinistra.* 

Die  nächstfolgenden  Veränderungen  führen  zur  vollständigen  Ein- 
beziehung der  Caudalvene  in  das  Gebiet  der  hinteren  Cardinalvenen 
und  zur  Trennung  vom  Gebiet  der  Subintestinalvene.    In  Folge  dessen 
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nimmt  die  Subintestinalvene  an  Umfang  immer  mehr  ab,  während  sich 
die  Cardinalvenen  ausdehnen.  Zugleich  setzt  sich  von  jetzt  an  die 
Caudalvene  als  ein  voluminöses  unpaares  Gefkss  noch  bis  in  die  Höhe 
des  proximalen  Endes  der  Bauchflossen  zwischen  den  Umieren  [dorsal 
von  der  Gekröswurzel]  fort.  Rabl  nennt  diesen  Abschnitt  des  Gefksses 
Interrenalvene  und  vermuthet,  dass  seine  Entstehung  auf  die  die 
Cardinalvenen  verbindenden  Queranastomosen,  welche  zu  einem  Längs- 
stamm zusammenfliessen,  zurückzuführen  sei. 

Späterhin  verliert  sich  die  linke  Vena  omphalo-mesenterica  voll- 
ständig im  Gefässnetz  der  Leber,  und  aus  diesem  gehen  nach  vorne 
zwei  gleich  starke  Venen  hervor,  welche  in  den  Sinus  venosus  des 
Herzens  einmünden.  Damit  ist  der  Leberpfortaderkreislauf  zur  vollen 
Ausbildung  gelangt,  und  es  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  die 
Vena  portae  aus  der  linken  Vena  omphalo-mesenterica,  die 
beiden  Lebervenen  aus  dem  proximalen  Ende  der  linken, 
beziehungsweise  aus  dem  kurzen  Stamm  der  rechten 
Vena  omphalo-mesenterica  entstanden  sind  (Stadium  IX). 

Nun  beginnen  sich  bald  darauf  die  hinteren  Cardinalvenen  an 
ihrem  proximalen  Ende  spindelförmig  zu  erweitern,  und  eine  ähnliche 
Erweiterung  erfahren  auch  die  beiden  Lebervenen  vor  ihrem  Eintritt 
in  den  Sinus  venosus  (Bildung  des  Cardinalvenen-  und  Leber- 
venensinus). —  In  den  proximalen  Theil  des  Cardinalvenensinus 
mündet  die  Vena  subclavia  ein.  Ausserdem  tritt  in  den  Ductus  Cuvieri 
eine  Vene,  die  nach  hinten  bis  zu  den  Bauchflossen  zu  verfolgen  ist 
und  deren  Lage  unter  der  Muskulatur  der  vorderen  Bauchwand  es 
nicht  zweifelhaft  erscheinen  lässt,  dass  man  es  hier  mit  der  Parietal - 
oder  Seitenvene,  welche  in  der  Abdominalvene  der  Amphi- 
bien und  der  Umbilicalvene  der  Amnioten  ihr  Analogen 
besitzt,  zu  thun  hat.  (Auf  diese  Vene  ist  in  der  Fig.  340  keine 
Rücksicht  genommen.)     (Stadium  X.) 

Nun  geht  das  Venenseptum  vollends  seiner  Ausbildung  entgegen. 
Die  Cardinalvenen-  und  Lebervenensinus  nehmen  an  Ausdehnung  zu, 
die  hinteren  Cardinalvenen  treten  dorsal  vom  Magen  miteinander  in 
breite  Verbindung,  und  es  kommt  zur  Ausbildung  eines  Niercnpfort- 
aderkreislanfes  zwischen  den  Caudalvenen  bezw.  der  Interrenalvene 
einer-  und  den  distalen  Enden  der  hinteren  Cardinalvenen  andererseits 
(Stadium  XI).  Ganz  zuletzt  erfolgt  die  vollständige  Unterbrechung 
zwischen  Caudal-  und  Interrenalvene,  oder  wenigstens  die  Unter- 
brechung auf  eine  längere  Strecke  (Stadium  XH). 

Dipnoi. 

Die  Vena  caudalis  theilt  sich  bei  Dipnoörn  ebenfalls  nach 
vorne  zu  in  die  zwei  Nierenpfortadervenen,  welche  übrigens 
auch  Blut  aus  der  Körperwand  und  dem  Urogenitalapparat  aufnehmen. 
Vom  proximalen  Theil  der  Niere  zieht  (vergl.  Fig.  342  A)  jederseits 
ein  Venenstamm  herzwärts.  Der  linke  entspricht  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  der  linken  hinteren  Cardinalvene  und  mündet  vorne  in 
den  Ductus  Cuvieri.  Der  rechte  Venenstamm,  welcher  ein  ungleich 
stärkeres  Kaliber  aufweist  als  der  linke,  ist  in  seinem  hinteren  Ab- 
schnitt offenbar  aus  der  Nierenportion  der  rechten  hinteren  Cardinal- 
vene, in  seinem  vorderen,  in  den  dorsalen  Leberrand  eingebetteten 
Abschnitt    aber   aus  einer   selbständigen  Anlage   (Leberabschnitt  der 
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V.  Cava  inferior)  hervorgegangen  zu  denken.  Das  charakteristische 
Hohlvenengekröse  (Hochstetteb)  ist  auch  bei  Protopterus  vor- 
handen. Dieses  Verhalten  schliesst  an  die  beim  Frosch  hie  und  da 
zu  beobachtenden  Fälle  an,  wo  die  linke  Azvgos  persistirt,  nur  dass 
es  dann  hier  zu  einem  Zusammenfluss  des  Nierenabschnittes  der  hin- 
teren Cardinalvenen  zu  einem  unpaaren  Längsstamm  kommt,  während 
es  sich  bei  Protopterus  nur  um  einige  Queranastomosen  zwischen 
jenen  beiden  Venen  handelt  (W.  N.  Pabkeb). 

Amphibien* 

Was  die  Amphibien  anbelangt,  so  ergeben  sich  bei  einem  Studium 
der  Entwicklungsgeschichte  ihres  Venensystems  noch  viele  Anklänge 
an  Petromyzonten-  und  Selachier-Embryonen.  Später 
machen  sich  allerdings  gewisse  Unterschiede  bemerklich,  und  diese 
beruhen  vor  Allem  in  der  weiteren  Fortbildung  der  V.  cavÄ  inferior. 

Nach  GöTTB  bildet  sich,  unter  gleichzeitiger  Verlagerung  der 
Leber  auf  die  rechte  Seite,  die  hintere  Hohlvene  der  Amphibien  aus 
der  rechten  Darmlebervene  und  der  rechten  Cardinalvene,  und 
damit  stinmien  auch  die  Angaben  Hochstetteb's  bezüglich  der  Ent- 
wicklung des  proximalen  Abschnittes  der  hinteren  Hohlvene  bei 
Säugern  und  Reptilien  tiberein  (s.  später).  Nur  das  vorderste, 
bei  Amphibien  wie  bei  allen  Amnioten  in  das  caudale  Ende  („Lobus 
descendens'*  hepatis,  Klaatsoh)  der  Leber  sich  einsenkende  und  im 
dorsalen  Lebergekröse  verlaufende  Stück  soll  selbständig  entstehen. 
Die  linke  Dannlebervene  wird  (im  Gegensatz  zu  Petromyzonten) 
bei  Amphibien  zur  Leberpfortader,  und  die  hierin  sich  aus- 
sprechende Diflferenz  beruht  nach  Götte  auf  der  Verschiedenheit  der 
Entwicklung  des  Leberffekröses  ^)  (vergl.  auch  die  Arbeit  von  Klaatsoh 
über  die  Mesenterialbilaungen). 

Bei  der  Anlage  der  unteren  Hohlvene  gehen  nun  aber  bei 
den  Urodelen,  und  unter  den  einheimischen  Anuren  bei  Bombi- 
nator,  die  in  dieser  Rumpfgegend  liegenden  Abschnitte  der  Car- 
dinalvenen nicht  etwa  zu  Grunde  *),  sondern  persistiren  als  die 
rechts  und  links  von  der  Aorta  liegende  Azygos  dextra  und  sinistra. 
Diese  Venen,  die  auch  (Tri tonen)  zu  einem  unpaaren  Gefilsse  ver- 
schmelzen können,  beziehen  das  Blut  aus  den  Leibesdecken,  aus  dem 

^)  Ja  selbst  bei  Petromjzon,  wo  eine  hintere  Hohlvene  noch  gar  nicht  zur 
Entwicklung  kommt,  sind  die  Bedingungen  dazu  in  dem  dorsalen  Lebergekröse  bereits 
gegeben. 

Das  Venensystem  der  Anamnia  und  z.  Th.  auch  dasjenige  der  Amnioten 
hat  durch  F.  Hochstbttbr  eine  gründliche  Durcharbeitung  erfahren,  und  seine  Resul- 
tate liegen  meiner  Darstellung  grossentheils  zu  Qrunde.  Ausserdem  verdanke  ich  dem 
genannten  Autor  sehr  werthvolle  briefliche  Notizen  über  die  hinteren  Cardinal- 
venen und  die  Venae  vertebrales  posteriores  der  Amnioten. 

^)  Bei  allen  übrigen  einheimischen  Anuren  ist  dies  wirklich  der  Fall,  sodass 
hier  von  der  Existenz  eines  Azygossjstems  keine  Rede  sein  kann.  Aus- 
nahmen sind  übrigens  bei  Rana  temporaria,  Bombinator  bombinus  o.  a.  be- 
obachtet, in  welchem  Fall  sogar  ein  die  Venae  advehentes  der  Niere  mit  den 
hinteren  Cardinalvenen  verbindender  Hauptstamm  persistirte  (G.  B.  Howes). 

Aehnliches  beobachtete  W.  N.  Pabkbr  an  Rana  temporaria.  In  dem  betr. 
Fall  fehlte  der  Stamm  der  V.  cava  inferior  vollkommen,  und  die  anscheinende 
Azygos  war  nichts  Anderes  als  die  persistirende  linke  hintere  Cardinalvene,  mit  welcher 
der  Nierenabschnitt  der  rechten  Cardinalvene  verschmolzen  sein  musste.  Der  vordere 
Abschnitt  der  letzteren  war  verschwunden.  (Vgl.  auch  die  Arbeit  von  Zahdbb  und 
Stibda.) 
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Spinalcanal,  z.  Th.  auch  aus  den  Oviducten,  und  stehen  mit  der  Cava 
inferior  in  vielfacher  Verbindung.  Sie  laufen  nach  vorne,  also 
kopfwärts,  und  münden  mit  den  Venen  der  vorderen  Extremität 
(V.  subclavia e)   zu    einem   Stamme   zusammen.     Dabei    treten   sie^ 


— Card,  aid,  i/u^) 


Card.po^L 


TT  Cava  hij 
jHirs  anten 


Fig.  341.  Scbema- 
tische  Darstel- 
lung des  Venen- 
Systems  vonSala- 
mandra  maculosa. 
Caud,  F.Caudalvene, 
die  sich  am  hinteren 
Umfang  der  Nieren 
(iV,iV)theilt,  V.adv^ 
V.  rev,  Venae  adve- 
hentes  und  revehen- 
tes  des  Nierenpfort- 
aderkreislaufs  (JSier. 
Pß.  Kr.\  V,  üiaca, 
welche  sich  in  einen 
hinteren  ff)  und  vor- 
deren (tt)  Ast  theilt; 
ersterer  tritt  zur  Nie- 
re, letzterer  conflnirt 
mit  seinem  Gegen- 
stück zur  Bildung  der 
Abdominalyene(^6c7. 
K.),  letztere  bezieht 
ihr  Blut  auch  noch 
durch  die  Zweige  * 
von  der  Cloake,  der 
Blase  und  dem  hin- 
teren Abschnitt  des 
Enddarmes.  Der  hin- 
tere und  vordere  Ab- 
schnitt der  hinteren 
Hohlvene  ist  mit  F. 
cana  i^f,  pars  post. 
und  pars  anter,  be- 
zeichnet. Card,  ant, 
(Jug)'anA  Card.post, 
(Azygos)  bedeutet  die 
vordere  und  hintere 
Cardinalvene ,  resp. 
Jugularis  und  Azy- 
gos. iStt^c/ Subclavia, 
Duct,  Cuv,,  Ductus 
Cuvieri,  H  Herz,  />, 
/>Darm,  von  dem  die 
Pfortader  V.e  port. 
entspringt,  Xr^Läng^- 
vene  des  Darmes, 
Lpß.  Kr,  Leberpfort- 
adei^Kreislauf,  L.V, 
Lebervene. 


was  ihr  Volum  betrifft,  hinter  der  Vena  cava  inferior,  die  nun 
eine  immer  grössere  Rolle  zu  spielen  berufen  ist,  stark  zurück.  Wenn 
es  —  und  das  ist  in  Ausnahmefällen  wirklich  zu  beobachten  —  nicht 
zur  Entwicklung  jenes  vorderen,  selbständigen  Abschnittes  der  hinteren 
Hohlvene  kommt,  so  vermögen  sie,  stark  heranwachsend,  vicarirend 
für  dieselbe  einzutreten. 


TCavainf^ 

•pars  po9t. 
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Die  untere  oder  hintere  Hohlvene  der  Amphibien  bezieht  ihr 
Blut  aus  den  Nieren,  aus  dem  Fettkörper  und  aus  dem  Geschlechts- 
apparat, spielt  also  auch  physiologisch  ganz  die  Rolle  der  aus  den 
Venae  revehentes  der  Niere  hervorgehenden  hinteren  Cardinalvenen 
der  Fische.  Auch  in  der  Zufuhr  des  venösen  Nierenblutes,  d.  h.  in 
der  Bildung  der  Venae  advehentes,  existiren  viele  üeber- 
einstimmungen  mit  den  Fischen.  Es  handelt  sich  dabei  •vor  Allem 
um  die  Vena  caudalis,  doch  kommen  dazu  auch  noch  die  Venen 
der  hinteren  Extremität,  die  Venae  iliacae.  So  existirt  also 
auch  bei  Amphibien  ein  Xierenpfortaderkreislauf. 

Endlich  ist  noch  der  AbdominalTene  zu  gedenken,  welche  das 
Blut  aus  der  Cloaken-,  Blasen-,  hinteren  Enddarmgegend, 
sowie  aus  den  Bauchdecken  aufnimmt.  Sie  ist  ihrer  Anlage  nach 
eigentlich  paarig  (vergl.  auch  die  Fische),  zieht  an  der  ventralen  Seite 
des  Rumpfes  subperitoneal  nach  vorne  und  mündet  (zusammen  mit  einer 
bei  Urodelen  existirenden  Längsvene  des  Darmes,  d.  h.  einem  üeber- 
bleibsel  der  Vena  omphalo-mesenterica,  an  der  concaven  (dor- 
salen) Leberfläche  in  die  Pfortader. 

Im  Uebrigen  —  und  ich  habe  dabei  namentlich  die  vom  Kopf 
und  Hals  her  kommenden  venösen  Ströme,  sowie  das  Pfortadersystem 
des  Darmes  resp.  der  Leber  im  Auge  —  ist  bei  den  Amphibien  im 
Vergleich  mit  dem  venösen  System  der  Fische  nichts  Nennenswerthes 
zu  melden  (vergl.  Fig.  340  und  341). 

Amnioten. 

Bei  den  Amnioten  entstehen  von  allen  Körpervenen  zuerst 
die  vorderen  Cardinalvenen,  und  unmittelbar  darauf  folgen  die 
hinteren  nach.  Wie  bei  den  Anamnia,  so  vereinigen  sich  auch 
hier  in  fötaler  Zeit  beide  Venenpaare  in  der  Höhe  des  Herzens  zu 
den  anfangs  querliegenden  Ductus  Cuvieri    (vergl.  Fig.  340,  341). 

Die  rasch  kräftig  heranwachsenden  Venae  cardinales  poste- 
riores verlaufen,  wie  überall,  zu  beiden  Seiten  der  Aorta  und  be- 
ziehen ihr  Blut  vorzugsweise  aus  der  Urniere.  Später  ergiesst  sich 
auch  immer  mehr  das  Blut  des  Rumpfes  in  dieselben,  und  mit  dem 
Erscheinen  der  Extremitätenanlagen  werden  sie  noch  durch  weitere 
Zweige  aus  diesen  Verstärkt.  Was  die  hintere  Extremität  anbelangt, 
so  handelt  es  sich  zunächst  um  die  V.  hypogastrica^).  Erst  später 
tritt  noch  die  V.  iliaca  (V.  cruralis)  hinzu,  wodurch  das  Wurzel- 
gebiet der  hinteren  Cardinalvene  noch  eine  weitere  Verstärkung  erfährt 

Was  die  Anlage  der  hinteren  Hohlvene  bei  Amnioten  und 
speciell  beim  Kaninchen  betrifft,  so  erfolgt  sie  nach  Hochstetter 
derart,  dass  sie  in  Gestalt  eines  kleinen,  mit  seinem  Vorderende  in 
der  Lebersubstanz  liegenden  Gefösses  vom  Ductus  venosus  Arantii 
aus  rechts  und  ventral  von  der  Aorta  zwischen  beiden  Urnieren  eine 
Strecke  weit  bis  hinter  die  Abgangsstelle  der  Arteria  mesenterica 
superior  aus  der  Aorta  nach  rückwärts  zieht.  Wenn  das  Geföss  etwas 
stärker  wird,  verbindet  es  sich  durch  zwei  anfangs  ganz  dünne,  die 
Aorta  seitlich  umgreifende  Anastomosen  mit  den  zu  beiden  Seiten  der 


^)  Nicht  nur  die  Vene  der  hinteren,  sondern  auch  diejenige  der  vorderen  Extremi- 
tät, d.  h.  die  V.  subclavia,  ergiesst  sich  um  diese  Zeit  in  die  hinteren  CardinalveneD. 
8o  wenigstens  beim  Hühnchen  (Hochstetter). 
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Aorta  gelegenen  Cardinalvenen.  Letztere  sind  um  diese  Zeit  noch 
sehr  weit,  verlieren  aber  in  ihrem  vorderen,  der  Urniere  entsprechenden 
Abschnitte  um  so  mehr  an  Volum,  als  sich  jene  Verbindungsstücke 
erweitem,  sodass  das  Blut  aus  dem  hinteren  Körperabschnitte  und 
den  Umieren  jetzt  durch  die  Hohlvene  dem  Herzen  zugeführt  wird. 
Endlich  schwinden  die  vorderen  Abschnitte  der  hinteren  Cardinalvenen 


,P  JC 


I         ^ 


rs. 


Fig.  342.  A  Venensystem  von  Protopterus 
annectens  nach  W.  N.  Parker.  Man  bekommt 
dnrch  diese  Figur  einen  Einblick  in  die  Phyloge- 
nese der  Vena  cava  inferior  s.  posterior,  v 
Ventrikel,  at  Atrium  des  Herzens,  p  Pericard,  ca  Co- 
nus arteriosus,  Ji^  Je  V.  jugularis  interna  und  ex- 
terna, Vsbc  V.  subclavia,  DC^  DC  Ductus  Cuvieri, 
Cp  Vena  cava  posterior,  Vh,  Vh  Venae  hepaticae,  L 
Leber,  GB  Gallenblase,  GG  Gallenausführungsgänge, 
M  Magen,  Da  Darm.  Auf  beiden  ist  das  lympba- 
denoide  Organ  {LG)  eingezeichnet,  aus  welchem  die 
Pfortader  (Vpo,  Vpo^)  ihr  Blut  bezieht,  par.v  Pa- 
rietal-, d.  h.  aus  der  Körperwand  das  Blut  aufoehmende 
Venen,  Oo.v  Venen  des  Ovariums,  Nj  N  Nieren,  B  V 
Beckenvene,  V,C(xud  V.  caudalis,  V,ren,pori  Pfortader  der  Niere,  oes  Venen  des  Oeso- 
phagus, Vcard  Vena  cardinalis,  welche  in  ihrem  hinteren  Bezirk  mit  der  Vena  cava 
posterior  durch  Queranastomosen  (ans)  verbunden  ist  B  (Kaninchen),  C  (Mensch). 
Bildung  der  hinteren  Hohlvene.  Schema  nach  Hochstkttbr.  K.r.c?,  V.r.8  Vena  re- 
nalis dextra  und  sinistra,  V.iLs.c  V.  iliaca  communis  sinistra,  VJ,I  V.  lumbalis  L, 
V.c.i  V.  cava  inferior,  V.c,p.d,  Vx,p.8  V.  cardinalis  posterior  dextra  und  sinistra, 
V,ü.inUcomm  V.  iliaca  interna  communis. 
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fast  spurlos,  sodass  die  hintere  Hohlvene  nach  rückwärts  durch  die 
Umierenabschnitte  der  hinteren  Cardinalvenen  fortgesetzt  wird.  Mit 
dem  Auftreten  der  bleibenden  Nieren  hat  sich  zu  diesen  jederseits  von 
dem  Vereinigungswinkel  des  Hohlvenenastes  mit  der  V.  cardinalis  poste- 
rior aus  ein  Ast  gebildet.  Zugleich  haben  sich  die  Beckenabschnitte 
der  hinteren  Cardinalvenen  hinter  der  Theilungsstelle  der  Aorta  vor 
der  Arteria  sacralis  media  bis  zur  Berührung  ihrer  Wände  genähert 

An  dieser  Berührungsstelle  schwindet  endlich  die  ohnehin  nur 
ganz  dünne  Scheidewand  zwischen  diesen  beiden  Gef&ssen,  sodass 
jetzt  das  Blut  aus  der  linken  hinteren  Extremität  und  der  linken 
Beckenhälfte  nach  rechts  hin  abfliessen  kann,  während  der  Umieren- 
abschnitt  der  linken  hinteren  Cardinalvene,  indem  auch  die  Umieren 
sich  allmählich  rückbilden,  ihre  Verbindung  mit  den  Beckengefilssen 
aufgiebt  und  schliesslich  vollständig  bis  an  die  Abgangsstelle  der  Nieren- 
vene hin  schwindet.  Nicht  selten  erhalten  sich  Spuren  von  ihr  auch 
noch  in  nachembryonaler  Zeit  —  Der  Urnierenabschnitt  der  rechten 
hinteren  Cardinalvene  bleibt  zeitlebens  erhalten  und  stellt 
den  hinteren  Abschnitt  der  V.  cava  posterior  dar,  welcher 
somit  genetisch  aus  zwei  verschiedenen  Abschnitten  besteht 

Ohne  Zweifel  erfolgt  die  Bildung  der  hinteren  Hohlvene  bei 
sämmtlichen  Säugern  in  gleicher  Weise,  nur  tritt  bei  den  meisten,  wo 
eine  V.  iliaca  interna  communis  (Krause)  wie  beim  Kaninchen 
nicht  existirt,  eine  Verschmelzung  des  Beckenabischnittes  der  Cardinal- 
venen nicht  ein,  sondern  es  bildet  sich  unmittelbar  hinter  der  Theilungs- 
stelle der  Aorta  vor  der  A.  sacralis  media  eine  quere  Anastomose 
zwischen  den  beiden  Cardinalvenen  heraus,  die  später  zur  V.  iliaca 
communis  sinistra  wird  und  das  Blut  der  lin&en  hinteren  Extre- 
mität und  linken  Beckenhälfte  nach  rechts  hinüber  leitet. 

Nach  der  gegebenen  Schilderung  erklärt  sich  nun  auch  auf  die  ein- 
fachste Weise  das  Vorkommen  einer  Verdoppelung  der  hinteren  Hohlyene 
von  den  Nierenvenen  an,  sowie  eine  links  von  der  Aorta  gelegene  V.  cava 
inferior,  welche  erst  nach  Aufnahme  der  linken  Nierenvene  die  Aorta  kreuzt 
und  nach  Aufnahme  der  rechten  Nierenvene  in  gewöhnlicher  Weise  an 
die  Leber  gelangt  u.  s.  w. 

Auch  bei  Amnioten  (so  wenigstens  sicher  bei  den  Vögeln)  ent- 
wickelt sich  vorübergehend  ein  Pfortadersystem  der  ür- 
niere.  Mit  dem  Auftreten  der  definitiven  Niere  geht  letzteres  eine 
Rückbildung  ein,  und  das  Blut  des  Beckens  und  der  hinteren  Extre- 
mität strömt  auf  dem  Wege  der  V.  hypogastrica  und  cruralis  in 
die  V.  iliaca  communis,  welch  letztere,  wie  schon  erwähnt,  von 
beiden  Seiten  her  in  die  V.  cava  inferior  einmündet 

In  Folge  des  Schwundes  der  Urniere  erfahren  die  Cardinal- 
venen bei  den  Mammalia,  wie  oben  schon  angedeutet,  auf  eine 
gewisse  Strecke  eine  Verödung.  Wie  aber  ihr  hinteres,  zur  V.  cava 
inferior  abschwenkendes  Wurzelgebiet  als  Vena  hypogastrica 
und  cruralis  resp.  als  Vena  iliaca  erhalten  bleibt,  so  gilt  das  auch 
für  ihren  vorderen,  kopfwärts  von  den  Umieren  liegenden  Abschnitt 
Bei  Sauropsiden  wird  der  betreffende  Cardinalvenenabschnitt  rttck- 
gebildet \).    Hier  treten  neue  Venen,  die  sogenannten  Venae  rerte- 


^)  Der  Grad  der  Rückbildung  der  betr.  Abschnitte  von  den  hinteren  Cardinal- 
Tenen  ist  übrigens  bei  verschiedenen  Sauropsiden  ein  sehr  verschiedener. 
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brales  posteriores,  an  ihre  Stelle,  und  sie  sind  es  nun,  welche 
das  venöse  Blut  aus  den  Wänden  des  Rumpfes  und  des 
Spinalcanales  zum  Herzen  zurückführen. 

DieVenae  vertebrales  posteriores,  welche  in  morphologischer 
Beziehung  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  sind,  zeigen  in  ihrem  Vor- 
kommeu,  sowie  in  ihrer  Lage  und  Anordnung  bei  den  einzelnen  Formen 
eine  überaus  grosse  Verschiedenheit,  welche  sich  aus  dem  secundären  Auf- 
treten derselben  erklärt.  Der  letzte  Anstoss  zu  ihrer  Entstehung  liegt 
stets  in  der  Kückbildung  der  ümiere  und  der  damit  in  Verbindung  stehen- 
den Bückbildung  des  vorderen  Abschnittes  der  hinteren  Cardinalvenen, 
d.  h.  durch  diesen  Vorgang  wird  der  Abfluss  des  venösen  Blutes  nicht 
nur  der  Umiere,  sondern  ebenso  des  Eumpfes  und  der  Wirbelsäule  gegen 
die  Cardinalvenen  hin  erschwert.  In  Folge  dessen  bilden  sich 
verschiedenerlei  neue  Bahnen,  um  das  venöse  Blut  zum 
Herzen  zu  führen.  Beim  Frosch  z.  B.  (und  dies  erfolgt  nebenbei 
auch  bei  den  meisten  Amnioten)  erweitem  sich  die  Venen  innerhalb 
des  Wirbelcanales  und  leiten  das  Blut  entweder  nach  rückwärts  durch  die 
Lendenvenen  in  die  Venae  renales  advehentes  oder  durch  die  vordersten 
Intercostalvenen  in  die  Subclavien.  Es  kommt  also  hier  nicht  zur  Ent- 
wicklung von  V.  vertebrales  posteriores.  In  anderen  Fällen  entwickeln  sich 
neben  der  Erweiterung  der  Venen  des  Wirbelcanales  auch  noch  Längs- 
anastomosen  zwischen  den  einzelnen  Intercostalvenen,  die  dann  zu 
beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  [bald  ventral  von  den  Eippenursprüngen 
(Lacerta),  bald  dorsal  davon  (Testuda)]  alle  zusammen  die  Venae 
vertebrales  posteriores  darstellen  (Hochstbtter). 

In  gewissen  Fällen  kommt  es  auch  zu  Verbindungen  der  V.  inter- 
costales  (Schlangen)  resp.  der  hinteren  Vertebralvenen  mit  dem  Pfort- 
adersystem. 

Wenn  man  nun  aber  die  besprochenen  Venen  der  Eeptilien  und 
Vögel  alsVenae  vertebrales  ganz  passend  bezeichnen  kann,  so  dart 
man  diese  Bezeichnung  für  die  Y.  azygos  und  hemiazygos  der  Säuger 
nicht  wählen.  Diese  beiden  Venen  sind  nämlich,  soweit  sie  an  der  vorderen 
Fläche  der  Brustwirbel  neben  der  Aorta  verlaufen,  sowie  in  ihrem  Mün- 
dungsstück in  die  oberen  Hohlvenen,  wie  oben  schon  bemerkt,  Beste 
der  hinteren  Cardinalvenen.  Die  auch  im  Bereich  der  letzteren 
vorkommenden  Btlckbildungen  sind  zumeist  auf  die  Bückbildung  der 
linken  oberen  Hohlvene  zurückzuftlhren.  In  Folge  davon  wird  der 
Abfluss  des  venösen  Blutes  aus  bestimmten  Intercostalvenengebieten  durch 
ähnliehe  Längsanastomosen-Bildungen  vermittelt,  wie  sie  bei  den'  Eep- 
tilien vorkommen.  Dieselben  liegen  aber  dann  nicht  mehr  neben  der 
Aorta,  sondern  zur  Seite  der  Wirbelkörper,  ventral  von  den  Köpfchen  der 
Eippen,  und  unterscheiden  sich  demnach  schon  durch  ihre  Lage  von  den 
aus  den  Cardinalvenen  hervorgegangenen  GefUssabschnitten.  Dazu  kommen 
dann  noch  Anastomosenbildungen  (gewöhnlich  eine)  zwischen  den  Cardinal- 
venenresten  der  beiden  Seiten  und  der  Anschluss  einer  (bei  verschiedenen 
Formen  verschieden  gebildeten)  Längsanastomosenkette  jederseits  zwischen 
den  Lumbal venen,  welche  beim  Menschen  als  Vena  lumbalis  ascen- 
dens  bezeichnet  wird,  und  die  an  der  ventralen  Seite  des  Processus 
laterales  der  Lendenwirbel  neben  deren  Körpern  gelagert  ist.  Diese 
paarige  Vene  nun,  welche  von  manchen  Autoren  als  Best  der  hinteren 
Cardinalvenen  aufgefasst  wird,  ist  ein  Gefäss  von  ganz  untergeordneter 
Bedeutung,  verdankt  aber  offenbar  ähnlichen  mechanischen  Gründen  ihre 

Wiedersbeim,  Grnndriss  der  rergl*  Anatomie.    8.  Aufl.  38 
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Entstehung,    wie   die   Venae   vertebrales    posteriores    der   Rep- 
tilien. 

Was  die  oberen  Hohlvenen  anbelangt,  so  entstehen  sie  im  Wesent- 
lichen aus  den  CuviER'schen  Gängen.  Diese,  welche  allmählich  eine 
schiefe,  mehr  nach  rückwärts  gerichtete  Lage  einnehmen,  erhalten  von 
dem  sich  stetig  vergrössemden  Kopf,  Hals  und  der  vorderen  Extre- 
mität her,  d.  h.  also  durch  die  Vena  jugularis  und  Subclavia, 
immer  grössere  Blutmassen,  während  die  Zufuhr  von  Seiten  der  hin- 
teren Cardinalvenen,  für  welche  ja  die  untere  Hohlvene  ergänzend 
eingetreten  ist,  eine  bedeutende  Beschränkung  erßlhrt. 

Bei  den  Reptilien,  Vögeln  und  vielen  Säugern  bleiben 
zwei  obere  Hohlvenen  zeitlebens  erhalten,  bei  gewissen  Säuge- 
thieren  aber,  und  so  auch  beim  Menschen,  kommt  es  zu  einer  theil- 
weisen  Rückbildung  der  linken  oberen  Hohlvene.  Eingeleitet 
wird  dieselbe  dadurch,  dass  von  letzterer  eine  quere  Anastomose  zur 
rechten  oberen  Hohlvene  herüberwächst,  wodurch  diese  an  Ausdehnung 
gewinnt,  während  links  eine  allmähliche  Verödung  eintritt.  Schliess- 
lich erhält  sich  von  der  linken  oberen  Hohlvene  nur  noch  ihr  in  die 
Kranzfurche  des  Herzens  eingeschlossener  Endabschnitt.  Dieser  nimmt 
das  venöse  Blut  des  Herzens  auf  und  persistirt  als  Vena  coronaria 
cordis  (Fig.  342).  Dieser  Rückbildungsprocess  hat,  wie  oben  schon 
angedeutet,  einen  zweiten  im  Bereich  des  vorderen  Abschnittes  der 
linken  Azygos  zur  Folge;  sie  verödet  an  jener  Stelle,  und  ihr  Blut 
fliesst  nun  durch  eine  secundär  entstandene  Queranastomose  zur  rech- 
ten Azygos.    Die  linke  heisst  von  nun  an  Hemiazygos. 

Zum  Schluss  noch  ein  Wort  über  den  schon  öfter  erwähnten 
Leberpfortaderkreislauf. 

Die  ersten  auftretenden  Venen  sind  bei  allen  Amnioten  die 
Dottervenen  oder  Venae  omphalo-mesenterieae.  Sie  sammeln  das  Blut 
aus  dem  Geßlsshof  des  Dotters  und  führen  es  in  zwei  mächtigen,  zu 
beiden  Seiten  der  Darmrinne  verlaufenden  Gbf&ssen  kopfwärts.  Hinter 
dem  Herzen,  ventral  vom  Darm,  vereinigen  sich  beide  zu  einem  ge- 
meinsamen Stamm,  und  dieser  mündet  in  den  Sinus  venosus  des 
Herzens  ein.  Die  vom  Darm  aussprossende  Leber  umwächst  nun  die 
vereinten  Dottervenen,  und  diese  schicken  Zweige  in  die  Lebersubstanz 
hinein  (Venae  advehentes);  andererseits  nehmen  sie  aus  derselben 
venöse  Bahnen  (Venae  revehentes)  auf,  aus  welch  letzteren  sich 
später  die  Leberrenen,  eine  rechte  und  eine  linke,  bilden.  Dabei 
geht  der  venöse  Hauptstamm  der  Dottervene,  soweit  er  innerhalb  des 
Lebergewebes  liegt,  eine  Rückbildung  ein,  bis  er  schliesslich  ganz 
schwindet,  sodass  jetzt  alles  Blut  der  Venae  omphalo-me- 
senterieae auf  dem  Wege  der  Venae  advehentes  und  reve- 
hentes die  Lebercapillarität  durchsetzen  muss.  Dasselbe 
gilt  für  die  Vena  mesenterica,  welche  sich  unterdessen  im  Bereich  des 
Darmes  entwickelt  hat  und  welche,  von  hier  aus  das  venöse  Blut 
sammelnd,  das  eigentliche  Wurzelgebiet  der  P  fort  ade  r  darstellt.  Ihr 
Endstück  communicirt  mit  deinienigen  Abschnitt  der  vereinigten  Dotter- 
venen, welcher  eben  im  Begriff  ist,  sich  in  die  Leber  einzusenken,  und 
das  aus  diesem  Zusammenfluss  hervorgehende  starke  Oefäss  stellt  den 
Stamm  der  Pfortader  dar. 

Während  nun  mit  dem  Schwund  des  Dottersackes  das  ausserhalb 
der   Leber   liegende  Gebiet  der  Venae  omphalo-mesenterieae 
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immer  mehr  verödet  und  allmählich  zu  Grunde  geht,  wird  das  ganze 
System  der  Venae  advehentes  schliesslich  nur  noch  von  dem  mit 
dem  Darm  inmier  mehr  sich  vergrössemden  Quellgebiet  der  Pfort- 
ader gespeist. 

Zu  den  bis  jetzt  erwähnten  grossen  venösen  Blutbahnen  tritt  nun 
noch  eine  weitere,  nämlich  die  Vena  umbilicalis.  Auch  sie  ist,  wie 
die  Dottervenen,  bei  allen  Amnioten  ursprünglich  paarig.  Die  beiden 
Umbilicalvenen  entstehen  von  der  Allantoisanlage  aus,  spielen 
aber  in  der  ersten  Zeit  ihres  Bestehens  fast  ausschliesslich  die  Rolle 
von  Bauchwandvenen.  Später  erst  mit  dem  zunehmenden  Wachs- 
thum  der  Allantois  treten  sie  in  immer  wichtigere  Beziehungen  su 
dieser,  sowie  auch  unter  Umständen  zu  den  Chorionzotten  und 
der  Piacent a.  Mit  anderen  Worten:  die  Umbilicalvenen  (resp.  eine 
davon)  bilden  bei  jenen  Säugethieren,  welche  es  zu  einem  Mutter- 
und  Fruchtkuchen  bringen,  die  wichtigen  Abfiihrwege,  auf  welchen 
der  Fötus  das  arterielle  Blut  seitens  des  mütterlichen  Organismus  er- 
hält Unter  ebendenselben  physiologischen  Gesichtspunkt  t&lli  der 
Allantoiskreislauf  der  Sauropsiden,  wo  die  Oxydation  des 
Blutes  mittelst  der  durch  die  poröse  Eischale  hindurchtretenden  Luft 
erfolgt.  Dabei  liegt  das  Gefkssnetz  der  Allantois  der  Eischale  in- 
nig an. 

Anfangs  münden  nun  beide  Umbilicalvenen  direct  an  jener  Stelle 
des  Sinus  venosus  des  Herzens  aus,  wo  sich  die  (JüviEB'schen 
Gänge  in  letzteren  einsenken,  später  aber  (auf  die  höchst  complicirten 
Einzelheiten  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden)  erleidet  die 
rechte  Umbilicalvene  eine  Rückbildung,  während  sich  die  linke  mit 
dem  Gefkssnetz  der  Leber  in  Verbindung  setzt  und  der  eigentliche 
Stamm  obliterirt. 

In  Folge  dessen  ist  nun  das  Umbilicalblut,  bevor  es  zum  Herzen 
gelangt,  gezwungen,  den  Leberkreislauf  durchzumachen.  Erst  «mz 
allmählich  kommt  es  zur  Herausbildung  einer  directen  Verbinaung 
zwischen  der  schliesslich  allein  noch  übrig  bleibenden  V.  umbilicalis 
sinistra  und  jenem  letzten,  die  Venae  revehentes  aufnehmenden 
Rest  der  vereinigten  Dottervenen.  Jene  directe  Blutbahn  ist  der  Duc- 
tus venosus  Arantii,  und  dessen  Einmündung  in  den  Stamm  der  Dotter- 
vene entspricht  genau  der  Stelle,  von  welcher  aus  inzwischen  schon 
längst  die  Cava  inferior  ihre  Entstehung  genommen  hat.  Wenn  die 
definitiven  Verhältnisse  erreicht  sind,  so  imponirt  die  untere  Hohlvene 
als  die  Hauptbahn,  in  welche  sich  die  aus  dem  System  der  Venae  re- 
vehentes gebildete  Vena  hepatica  dextra  und  sinistra  einsenkt, 
während  der  Ductus  venosus  Arantii  mit  dem  Aufhören  des 
Allantois-  resp.  Placentarkreislaufes  zu  einem  Bindegewebsstrang  de- 
generirt. 


Nach  den  schönen  Untersuchungen  F.  Hochstetter's  besteht  bei 
allen  drei  Klassen  der  Amnioten  in  der  Anlage  der  Extremitäten- 
venen eine  fest  völlige  Uebereinstimmung,  und  auch  bei  geschwänz- 
ten Amphibien  (Tritonen)  lässt  sich  derselbe  Typus  nicht  verkennen. 
In  Verfolgung  des  weiteren  Entwicklungsganges  jedoch  treten  zwischen 
den  Amnioten  und  den  genannten  Anamnia  bedeutende  Verschieden- 
heiten auf,  welche  namentlich  die  Entwicklung  des  Gefksssystems  der 
Zehen  betreffen.    Ob  die  bei  den  Embryonen  der  Fische  auftretenden 
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Extremitätenvenen  mit  denen  höherer  Wirbelthierformen  in  Einklang 
gebracht  werden  können,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren ;  doch 
ist  diese  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen. 

Bezüglich  des  Versuches  einer  Homologisirung  der  Extremitäten- 
venen des  erwachsenen  Menschen  (Vena  basilica,  cephalica, 
saphena  major  und  minor)  muss  auf  die  HocHSTETTER'sche  Ori- 
ginalarbeit verwiesen  werden. 


Wundemetze. 

Unter  Wundemetzen  versteht  man  den  plötzlichen  Zerfall  eines 
venösen  oder  arteriellen  GeiUsses  in  ein  Büschel  feiner  Aeste,  die,  unter- 
einander anastomosirend,  schliesslich  in  ein  Capillametz  sich  auflösen 
oder  nach  ihrer  Auflösung  wieder  zu  einem  grösseren  Gkfilsse  con- 
fluiren.  Im  ersteren  Fall  spricht  man  von  einem  unipolaren,  im  letz- 
teren von  einem  bipolaren  Wundemetz.  Handelt  es  sich  nur  um 
Arterien,  oder  nur  um  Venen,  so  hat  man  es  mit  einem  Rete  mira- 
bile  Simplex,  bei  Mischung  beiderlei  Qeftsse  aber  mit  einem  Rete 
mirabile  duplex  zu  thun. 

Die  Wundemetze  haben  immer  eine  Verlangsamung  des  Biutstromes 
und  dadurch  eine  Verändemng  der  Diffusionsverhältnisse  zum  Ziele. 
Sie  finden  sich  äusserst  zahlreich  in  der  ganzen  Wirbelthierreihe,  und 
zwar  an  den  allerverschiedensten  Stellen  des  Körpers,  wie  z.  B.  in 
den  Nieren,  wo  ihre  soeben  skizzirte  physiologische  Aufgabe  am  klar- 
sten hervortritt;  femer  an  den  Augenästen  der  Carotis  intema,  in  der 
Pseudobranchie,  und  an  den  Gestosen  der  Schwimmblase  der  Fische, 
im  Bereich  der  Intercostalarterien  der  Cetaceen,  an  der  Pfortader  etc.  etc. 

Besiehungen  zwischen  Matter  und  Fracht  in  der 
gesammten  Wirbelthierreihe. 

Ya  mag  hier  der  passende  Ort  sein,  um  der  Beziehun&^en  zwischen 
Mutter  und  Frucht  zu  gedenken.  Dabei  werde  ich  nicht  etwa  nur 
die  placentalen  Säugethiere  berücksichtigen,  sondern  beabsichtige,  den 
interessanten  Stoff  auf  breiterer  Grundlage  zu  behandeln. 

I.     Anamnia. 

1)    Belächle r. 

Bei  gewissen  lebendig  gebärenden  Haien,  nämlich  bei  Mustelus 
laevis  und  Carcharias,  greifen  Falten  und  Runzeln  des  embryo- 
nalen Dottersackes  in  entsprechende  Vertiefungen  der  Schleimhaut  des 
Oviductes  (sog.  Utems)  ein.  Hier  wie  dort  ist  ein  ffrosser  Blutreich- 
^um  vorhanden,  und  dabei  senken  sich  die  eng  verflochtenen  GeiUsse 
des  Dottersackes  derartig  in  die  mütterliche  Mucosa  hinein,  dass  der 
Eindruck  entsteht,  als  handle  es  sich  um  jene  Gebilde,  die  wir  bei 
den  Säugethieren  als  Cotyledonen  kennen  lernen  werden. 
Offenbar  handelt  es  sich  also  hier,  wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darf, 
um  den  ersten  schüchternen  Versuch  des  Jungen,  bei  der  Mutter  zu 
Gaste  zu  sein. 
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2)  Teleostler. 

Bei  der  lebendig  gebärenden  Aalmutter  oder  Aalquappe 
(Zoarces  viviparus)^)  finden  sich  während  der  Schwangerschaft  im 
Innern  des  Ovariums  ausserordentlich  blutreiche  Zotten,  welche  aus 
den  entleerten  Follikeln  (Corpora  lutea)  des  Eierstockes  hervorge- 
gangen sind.  Sie  scheiden  in  die  Höhlung  des  Ovariums  eine  seröse, 
trübe,  reichlich  von  Blut-  und  Lymphzellen  durchsetzte  Flüssig- 
keit aus,  von  welcher  die  zahlreichen,  zu  dichten  Klumpen  zusammen- 
geballten Embryonen  umspült  werden.  Letztere  führen  Schluck- 
bewegungen  aus,  und  so  gelangt  jene  Flüssigkeit  in  den  Darm,  in 
dessen  letztem,   blutreichen  Abschnitt  die  Blutzellen  verdaut   werden. 

Das  Serum  wird  wohl  schon  vom  Mitteldarm  resorbirt  (Stuhlmakk). 
lieber  die  Ausscheidungen  (regressive  Producte)  der  Zoarcesembry- 
onen  liegen  noch  keine  sicheren  Beobachtungen  vor. 

Das  Ei  der  viviparen  Cyprinodonten*)  entwickelt  sich  innerhalb 
des  blutreichen  Follikels;  es  wird  also  eine  ausreichende  Ernährung  für 
jedes  einzelne  sich  entwickelnde  Ei  durch  einfache  Diffusion  ans 
dem  Blut  stattfinden  können.  Auch  bei  einem  nahen  Verwandten  des 
Zoarces,  nämlich  bei  C 1  i  n  u  s ,  ist  eine  ähnliche  Ernährung  der  Jungen 
in  den  Follikeln  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  und  die  Zalil 
der  viviparen  Arten  in  der  Gruppe  der  Blenniiden  wird  sicherlich  bei 
näherer  Untersuchung  noch  als  eine  grössere  sich  herausstellen. 

Endlich  ist  hier  noch  der  vivipare  Anableps  zu  erwähnen,  dessen 
gefässreicher  Dottersack  Zotten  erzeugt,  mittelst  deren  die  von  den  er- 
weiterten Kammerwänden  des  Ovariums  abgeschiedene  Ernährungsflttssig- 
keit  resorbirt  wird. 

3)  Amphllbleii. 

Bei  Amphibien  finden  sich  bei  dem  schwarzen  Erdsalaman- 
der (Salamandra  atra)  ausserordentlich  interessante  Verhältnisse. 
Von  den  40 — 60,  jederseits  in  den  Eileiter  bezw.  Uterus  eintretenden 
Eiern  entwickelt  sich  in  der  Regel  in  jedem  der  beiden  Frucht- 
behälter nur  ein  einziges,  und  zwar  immer  nur  das  unterste,  dem 
Uterusausgang  zunächst  liegende  Ei,  während  die  übrigen  Eier  auf- 
gelöst werden  und  zu  einer  gemeinschaftlichen  Dottermasse  zusanunen- 
fliessen.  Hat  der  Embryo  sein  eigenes  Dottermaterial  aufgebraucht, 
so  eignet  er  sich  die  übrige  Dotterflüssigkeit  des  Uterus  durch  Ver- 
schlucken und  Verdauen  ebenfalls  an,  und  ist  dadurch  im  Stande,  alle 
Entwicklungsstadien  der  Urodelenbrut  bis  zur  Entwicklung  eines  luft- 
athmenden  Landsalamanders  im  Mutterleibe  durchzumachen. 

Diese  Thatsachen  sind  schon  in  den  dreissiger,  vierziger  und  fünf- 
ziger Jahren  dieses  Jahrhunderts  durch  Schreibebs,  Czebhak  und 
Siebold  festgestellt  worden,  allein  bis  auf  die  neueste  Zeit  war  man 
über  die  dabei  sich  abspielenden,  feineren,  auf  die  Assimilations-  und 
Respirationsverhältnisse  des  Emoryos  sich  beziehenden  Verhältnisse, 
wie  auch  über  den  physiologischen   Connex  zwischen  Uterus-Mucosa 


^)  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  bei  den  Embiotocoideae  (Halconoti)  um  ähn- 
liche oder  gar  gleiche  Verhältnisse. 

*)  Ueber  die  Brutpflege  des  Bayre,  eines  grossen  Welses  der  Gattung  Ar  ins, 
bei  der  das  Männchen  die  extrem  grossen,  sich  entwickelnden  Eier  im  Maul  mit  sich 
herumtragt,  sind  weitere  Nachrichten  abzuwarten. 
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und  Frucht,  keineswegs  im  Klaren.  Diese  Lücke  versuchte  ich  in 
einer  im  Jahre  1890  erschienenen  Arbeit  auszufüllen,  und  ich  lasse 
hiermit  die  gewonnenen  Resultate  folgen. 

Zur  Zeit  der  beginnenden  Schwangerschaft  macht  sich  in  dem  an 
den  eigentlichen  Fruchtsack  stossenden  Abschnitt  des  Eileiters  eine 
Einwanderung  von  Leukocyten  bemerklich.  Dieselben  steigen  von 
der  Submucosa  in  die  Falten  der  Schleimhaut  hinauf  und  dringen  so 
massenhaft  zwischen  die  Epithelien  ein,  dass  fast  kein  Intercellularraum 
von  ihnen  frei  bleibt.  Eine  Durchwanderung  in  das  Oviductlumen 
wurde  nicht  direct  beobachtet  Der  die  betreflfenden  Epithelien  cha- 
rakterisirende  Wimpersaum  tiberzieht  auch  gewisse,  am  freien  Zellrand 
befindliche  Protuberanzen,  die  sich  im  Sinne  von  amöboiden  Bewe- 
gungen der  Zellen  deuten  lassen. 

Weiter  distalwärts,  das  heisst  im  Anfangsgebiet  des  eigentlichen 
Fruchtsacks,  ändert  sich  der  Epithelcharakter  ganz  allmählich:  der 
Flimmersaum  verliert  sich,  das  zuvor  helle  Zellprotoplasma  wird  trüber, 
und  an  Stelle  der  Leukocyten,  die  übrigens  im  ganzen  Uterasbereich 
nie  ganz  schwinden,  treten  jetzt  zahllose  rothe  Blutkörper.  Diese 
stammen  aus  den  strotzend  mit  Blut  gefiillten  Geßlssen  des  Fruchtsacks, 
wandern  aus  denselben  aus  und  kommen  in  das  wie  zernagt  aussehende 
adenoide  Bindegewebe  des  submucösen  Raumes  zu  liegen.  Nicht  min- 
der zerrissen  ist  das  Innere  der  Schleimhautfalten  des  Uterus,  und 
auch  hier  werden  alle  Spaltlücken  von  den  anrückenden  rothen  Blut- 
zellen erfüllt.  Zu  ganzen  Klumpen  geballt,  bauchen  dieselben  die 
Schleimhaut  an  den  verschiedensten  Stellen  vor,  womit  eine  Zertrüm- 
merung der  überliegenden  Epithelien  verbunden  ist  Dieselben  werden 
gesprengt,  zerfallen  krümelig,  und  dadurch  ist  den  Blutzellen  der  Weg 
in  aas  Fruchtsacklumen  gebahnt.  Noch  innerhalb  der  Schleimhaut  ist 
es  übrigens  bereits  zum  theilweisen  Zerfall  der  rothen  Blutzellen  ge- 
kommen; ihr  Kern  ist  an  vielen  Stellen  frei  geworden,  und  der  Zell- 
rest zeigt  sich  geschrumpft.  Nach  dem  Austritt  dieser  Massen  zerfallen 
dieselben  in  immer  kleinere  Theilstücke,  und  diese  mischen  sich  dem 
im  Fruchtsacke  befindlichen,  aus  den  Nahrungseiem  hervorgehenden 
Eibrei  bei.  Nachdem  gegen  die  Geburt  hin  der  Eibrei  verbraucht  ist, 
dienen  die  in  einem  serösen  Fluidum  schwimmenden  Zerfallproducte 
der  rothen  und  weissen  Blutkörper  als  einzige  Nahrun^squelle. 
Dieselbe  steigert  sich  dementsprechend  immer  mehr,  und  zugleich 
kommt  es  zu  einer  immer  intensiveren  Abstossung  des  Schleimhaut- 
epithels, sodass  jetzt  die  Submucosa  an  zahlreichen  Stellen  nackt  zu 
Tage  Hegt. 

Von  jenem  Blut-Eibrei,  von  welchem  sich  also  der  Fötus  ernährt, 
findet  man  nicht  allein  den  ganzen  Vorderdarm,  sondern  auch  zuweilen 
die  Lungen  und  die  Nasenhöhlen  prall  angefüllt  Es  scheint,  dass  die 
Assimilation  der  eingebrachten  Nahrung  eine  nahezu  vollständige  ist, 
denn  eigentliche  Fäkalmassen  sind  in  keinem  Entwicklungsstadium  im 
Darmrohr  nachzuweisen. 

Nach  dem  Austritt  des  Embryo  findet  ein  Wieder- 
ersatz der  abgestossenen  Uterusschleimhaut  durch  Neu- 
bildung von  Epithelien  statt,  welche  von  den  intact  ge- 
bliebenen Schleimhautstellen  ihren  Ausgang  nimmt 

Aus  dem  Mitgetheilten  dürfte  ersichtlich  sein,  dass  es  sich  bei 
Salamandra  atra  während  der  Fortpflanzung  um  Vorgänge  handelt, 
welche  in  gewisser  Beziehung  —  selbstverständlich  nur  nach  der  morpho- 
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logischen  Seite  hin  —  mit  jenen  Processen  zu  vergleichen  sind,  welche 
sich  bei  Säugethieren  während  der  Menstruation  und  während 
der  Schwangerschaft  bei  der  Deciduabildung  abspielen.  Hier  wie 
dort  handelt  es  sich,  wenn  auch  auf  verschiedenen  Wegen,  um  Er- 
reichung eines  und  desselben  Endzieles,  nämlich  um  Abstossung 
und  Wiedererneuerung  der  Mucosa  uterL 

üeber  Nototrema  (Notodelphys),  wo  die  grossen,  glocken- 
artigen Kiemensäcke  den  in  der  Eückentasche  des  Mutterthieres  liegenden 
Embryo  mantelartig  umhüllen  und  zugleich  auch  mit  der  mütterlichen 
Haut  in  directe  Berührung  kommen  (vergl.  die  Respirationsorgane),  müssen 
noch  weitere  Untersuchungen  angestellt  werden.  Dasselbe  gilt  für  Pipa 
dorsigera  und  Bhinoderma  Darwin i. 

Von  Wichtigkeit  ist  auch  der  sogenannte  Fettkörper  (vergl.  das 
Capitel  über  die  Geschlechtsorgane),  welcher  bei  Amphibien  und  wahr- 
scheinlich auch  bei  Dipno6rn  und  zahlreichen  Keptilien  znr 
Geschlechtsdrüse  in  wichtiger  Beziehung  steht.  Auch  hier  spielen  Leu- 
kocyten  eine  grosse  Bolle  und  erinnern  so  an  das  von  Miebchkb  beim 
Salm  und  von  W.  N.  Pabkeb  bei  Protopterus  beobachtete  Verhalten, 

So  finden  sich  also  bei  Fischen  und  Amphibien,  deren  Eier 
es,  abgesehen  vom  Dottersack,  zu  keinen  weiteren  Anhangsgebilden, 
d.  h.  zu  keiner  Serosa  (Chorion)  und  zu  keinem  Amnion  bringen, 
die  allerverschiedensten  Einrichtungen,  ohne  dass  man  von  homologen 
Verhältnissen  sprechen  könnte.  BaJd  ist  es  die  blutreiche  Schleimhaut 
des  Oviductes  oder  die  Innenfläche  der  Ovarialwand,  bald  handelt  es 
sich  um  subcutane  Lymphräume,  durch  die  das  Mutterthier  Mittel  und 
Wege  findet,  zu  der  Brut  in  ernährende  Beziehungen  zu  treten.  Nir- 
gends aber  in  der  ganzen  Reihe  der  Anamnia  —  und  dies  ist  cha- 
rakteristisch —  existirt  eine  so  innige  Verbindung  zwischen  mütter- 
lichem und  fötalem  Gefitossystem,  wie  sie  in  der  Reihe  der  Amnioten 
zu  Stande  kommt.  Bei  diesen  sehen  wir,  zumal  bei  den  höheren 
Formen,  die  Allantois  eine  immer  höhere  Bedeutung  gewinnen; 
ihr  Gefkssnetz  bildet  hier  die  sogenannten  Cotyledonen  und  die 
Placenta  (Mutterkuchen). 

IL     Amnioten. 

1)  Reptilien  und  VQgeL 

Bei  dem  viviparen  Seps  chalcides  sind  die  Eier  im  Gegensatz 
zu  denjenigen  anderer  Reptilien  ziemlich  arm  an  Nahrungsdotter.  In 
Folge  dessen  kommt  es  zu  ausserordentlich  nahen  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht,  welche  in  gewissem  Sinne  an  diejenigen  der  Säuge- 
thiere  erinnern.  Es  bildet  sich  nämlich  an  dem  einen  Eipol  eine  Al- 
lantois-, an  dem  anderen  eine  Dotterplacenta,  Die  AUantoispk- 
centa  übertrifft  die  Dotterplacenta  an  Ausdehnung  und  physioloffischer 
Bedeutung  weit,  und  in  Folge  dessen  sind  ihre  zahlreichen  Ernaben- 
heiten  in  Gestalt  von  Runzeln  und  Papillen  in  die  Zwischenräume  und 
Vertiefungen  derjenigen  zottentragenden  Uterusstelle,  wo  die  mütter- 
liche Placenta  liegt,  enge  eingelassen.  Die  beiderseitigen  Epithelflächen 
kommen  zu  unmittelbarer  Berührung;  sowohl  der  fötale  als  der  mütter- 
liche Theil  ist  reich  an  Geflftssen. 
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Die  Innenseite  der  Brutkammer,  gegenüber  der  fötalen  Dotter- 
placenta,  zeigt  auch  einige  kleine  Zotten,  welche  in  diejenige  des  Om- 
phalo-Chorion  eingreifen.  Hier  sind  die  Beziehungen  zwischen  den 
beiderseitigen  epithelialen  Oberflächen  weniger  verwickelt  (E.  Giagohini). 

Auch  bei  Trachydosaurus  undCyclodus  scheinen  nutritive 
Beziehungen  zwischen  der  Schleimhaut  aes  Eileiters  und  der  dei; 
Dottersack  enge  umschliessenden  Serosa  zu  bestehen.  Bei  Vögeln 
ist  hierüber  nichts  Sicheres  bekannt. 

Zweifellos  werden  erneute  Untersuchungen  bei  Sauropsiden,  wie 
namentlich  bei  Keptilien^),  noch  viele  interessante  Thatsachen  zu  Tage 
fördern. 

2)  SSugethiere. 

Der  Umstand,  dass  sich  auch  bei  Säugethieren  noch  ein  Dotter- 
sack und  ein  D  Ott  er  kr  eislau  f  entwickelt,  beweist  ihre  Abstammung 
von  Thieren,  die  früher,  ähnlich  wie  die  Sauropsiden,  grosse 
dotterreiche  Eier  besessen  haben,  die  also  ovipar  gewesen  sein 
müssen,  wie  die  heutigen  Monotremen.  Letztere  produciren  heute 
noch  grosse  dotterreiche  Eier,  und  auch  das  Ei  der  Mars upi alier 
besitzt  eine  stattliche  Grösse.  Auf  primitive  Verhältnisse  weisen  auch 
die  Eihäute,  wie  z.  B.  das  Amnion,  zurück. 

Erst  ffanz  allmählich,  nachdem  die  Säu^ethiereier  ihren  Dotter- 
gehalt einbüssten,  erwuchs  ihnen  durch  den  langen  intrauterinen  Auf- 
enthalt eine  ungleich  ergiebigere,  unbeschränkte  Nahrungsquelle  seitens 
der  Mutter,  sodass  es  jenes  Dottermateriales  nicht  mehr  bedurfte.  Es 
kam  zu  immer  innigeren  Beziehungen  zwischen  mütterlichem  und  fö- 
talem Gef^ssystem;  allein  wie  ausserordentlich  langsam  sich  dieser 
Process  vollzog,  beweist  die  Thatsache,  dass  heute  noch  zwei  niedere 
Säugethierordnungen  existiren,  welche  es  noch  nicht  zu  der  eben  ge- 
nannten Verbindung  gebracht  haben ;  es  sind  dies  die  unter  dem  Namen 
der  Mammalia  aplacentalia  (richtiger  M.  achoria)  bekannten  Mono- 
tremen und  Marsupialier.  Ihnen  werden,  wie  öfters  schon  be- 
merkt, die  übrigen  Säuger  als  Mammalia  choriata  resp.  placentalia 
gegenübergestellt.  Es  wird  sich  aho  zunächst  um  Beantwortung  der 
Frage  handeln,  wie  sich  bei  der  erstgenannten  Gruppe  die  physio- 
logische Verbindung  zwischen  Mutter  und  Frucht  gestaltet. 

Beim  Honotremen-Ei,  das  den  übrigen  Säugethiereiern  gegenüber 
geradezu  als  monströs  bezeichnet  werden  darf,  findet  eine  Ernährung 
durch  die  Schalenhaut  hindurch  von  Seiten  der  Uteruswand  statt.  So 
wächst  es  rasch  bis  zu  einem  Längsdurchmesser  von  15  und  einem 
Querdurchmesser  von  13  Millimetern  heran,  wird  abgelegt  und  dann 
in  den  Brutbeutel  gebracht,  wo  das  Junge  auskriecht  (vergl.  das 
Capitel  über  die  Haut). 

Bei  Didelphys  und  Phascolarctos  cinerens  finden  sich  zu  einer 
Zeit,  wo  die  Allantois  noch  ganz  klein  ist,  einfache,  von  den  Vasa 
vi  teilin  a  eingenommene,  hohle  Zotten  an  der  Stelle  der  Serosa^), 
wo  sie  mit  dem  Dottersack  verwachsen  ist*). 

^)  Bezüglich  der  Dotterplacenta  der  Chelonier,  an  welcher  die  Allantoisgefasse 
hetheiligt  sind,  verweise  ich  auf  die  in  der  entwicklungsgeschichtlichen  Einleitung  er-, 
wähnte  Arheit  von  Mitsukuri.  Ich  verweise  auch  auf  den  Aufisatz  von  M.  Duval  im 
Joum.  de  TAnat.  et  de  la  Physiol.,  XX.,  1884. 

^  Im  Uehrigen  ist  die  Serosa  glatt,  zeigt  also  noch  ein  sehr  primitives  Verhalten. 

')  Bei   anderen  Marsupialiem   existiren  keine  Zottenbildungen.    In  diesem  Falle 
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So  sehen  wir  also  bis  zu  den  Säugethieren  hinauf 
physiologische  Beziehungen  zwischen  Dottergefässen 
und  der  Mucosa  uteri   fortbestehen*). 

Sehr  beachtenswerth  ist  der  Umstand,  dass  die  Eier  allerMam- 
malia  in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien,  d.  h.  noch  vor  der  Diffe- 
renzirung  des  Dotter-  oder  Nabelbläschens,  durch  Uterinlymphe 
ernährt  werden ,  welche  die  Mucosa  uteri  massenhaft  durchwanaert 
Später  tritt  dann  der  reich  vascularisirte  Dottersack  in  Function, 
und  nachdem  dieser  seine  Rolle  ausgespielt  hat,  wachsen  die  AUantois- 
gefksse  in  die  mit  Zotten  besetzte  Serosa  und  von  hier  aus  in  die 
Uteruswand  hinein,  wo  sie  von  dem  mütterlichen  Blut  umspült 
werden. 

Damit  ist  die  letzte  und  höchste  Etappe  in  der 
stufenweisen  Entwicklung  der  phys  i  ol  ogi  seh  en  Be- 
ziehungen zwischen  Mutter  und  Frucht  erreicht. 


Che 


yi^fitäi 


Mii.Üpr?.  C4/siiiäi'en 


Muiterf 


(fhßrione/sithel 


ff  OTt  Rasant. 


^Jü/fff?.  B/ttta*frfs S'J 


Fig.  344.    Darstellung  der  embryonalen  und  mütterlichen   Blutbahnen 
in  der  menschlichen  Flacenta.    Nach  Kkibel. 

Eingeleitet  werden  diese  Verhältnisse  durch  die  sogenannte  Pla- 
centa  diffusa,  wie  sie  sich  beim  Schwein,  den  Tylopoden,  dem 
Tapir,  den  Einhufern  und  Cetaceen,  dem  Hippopotamus, 
den  Tragulina,  Sirenia  und  einigen  frugivoren  Edentaten 
findet. 

Bei  allen  diesen  handelt  es  sich  um  gleichmässig  über  die 
seröse   Hülle   vertheilte,    vascularisirte   Chorionzotten 


legt  sich  der  Dottersack  mit  seinen  GefSssen  der  an  der  betreffenden  Stelle  fettig 
degenerirenden  Uterusschleimhant,  welche  die  Emährimg  yermittelt,  direct  an. 

^)  Auch  bei  den  Nagern,  welche  viele  Uebereinstimmungen  mit  den  Beutlem 
zeigen,  bleibt  der  Dottersack  w&hrend  der  ganzen  Schwangerschaft  yerhältnisamissig 
gross  und  die  AUantois  klein.  Man  kann  in  beiden  Gruppen  den  gleichen  Verlaof 
der  Entwicklung  constatiren  (Flkibchmanm). 

Bei  Raubthieren  und  noch  typischer,  ganz  an  das  Verhalten  der  Sauropsiden 
erinnernd,  findet  sich  in  gewissen  Entwicklungsstadien  bei  Hufthieren  noch  eine 
Dottersackplacenta  (Bonnbt,  Strahl).  Auch  die  Nager  sind  in  dieser  Beziehung 
bemerkenswerth  (Flbibchmank),  siehe  die  Anmerk.  No.  1.  Bei  denManidae  wird  der 
Dottersack  zwar  zurückgebildet,  bleibt  aber  als  solcher  bestehen  und  ist  als  Best  einer 
Dottersackplacenta,  die  nicht  mehr  functionirt,  au&ufassen  (M.  Webkr). 
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von  verhältnissmässig  einfacher  Form,  sodass  hierfUr  eigentlich 
der  Name  Placenta  noch  nicht  passt 

Die  nächst  höhere  Entwicklungsstufe  charakterisirt  sich  dadurch, 
dass  sich  die  Chorionzotten  reicher  verästeln,  an  Oberfläche  gewinnen 
und  an  bestimmten  Stellen  zu  sogenannten  Cotyledonen  ^) ,  d.  h.  zu 
mehr  oder  weniger  zahlreichen,  einzelnen,  kleinen  Placenten  zu- 
sammenrücken. Auch  die  Uterusmucosa  zeigt  sich  an  den  betref- 
fenden Stellen  blutreich  und  gewuchert,  sodass  man  von  jetzt  an  eine 
Placenta  foetalis  und  uterina  unterscheiden  kann. 

Eine  Placenta  cotyledonica  besitzen  die  meisten  Wie- 
derkäuer, und  einiee  davon,  wie  Cervus  mexicanus  und  die 
Giraffe,  erheischen  dadurch  noch  ein  weiteres  Interesse,  dass  sie  ein 
Uebergangsglied  bilden,  insofern  ihre  Placenta  theilweise  noch  diffus, 
theil weise  schon  eine  cotyledonica  ist 

Bei  allen  Säugethieren  mit  Placenta  diffusa  und  cotyle- 
donica ziehen  sich  die  chorialen  Zotten,  wenn  sie  auch  noch  so 
reich  verästelt  sind,  bei  der  Geburt  aus  der  Uterusschleimhaut  heraus ; 
es  werden  also  keine  Theile  der  Gebärmutter  mit  abgeworfen,  d.  h. 
es  bildet  sich  keine  sogenannte  Membrana  decidua.  Aus  diesem 
iG^runde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Säugethiere  als  Mammalia 
non  decidnata. 

Eine  weitere  Stufe  in  der  Entwicklung  wird  durch  jene  Form 
dargestellt,  welche  man  als  Scheiben-  und  tiflrtelplacenta  bezeichnet. 
Auch  hier  kann  man  wieder  eine  Placenta  foetalis  und  uterina 
unterscheiden ;  allein  ihre  Verbindung  ist  eine  viel  innigere  als  bei  der 
früher  betrachteten  Form.  In  beiden  Fällen,  die  eine  secundäre 
Erwerbung  darstellen,  beschränkt  sich  der  placentale  Theil  des  Chorions 
auf  einen  verhältnissmässig  kleinen  Theil  der  Uteruswand.  Es  handelt 
sich  dabei  um  jene  Stelle,  wo  es  zur  Anlage  eines  Chorion  frondo- 
sum  kommt.  Die  Zotten  desselben  treten  durch  überaus  feine  Ver- 
ästelung in  so  innige  Beziehungen  zum  Uterus  und  durchwachsen 
dessen  Mucosa,  bis  schliesslich  das  Loslassen  von  letzterem  zur  Un- 
möglichkeit wird.  Deshalb  muss  also  bei  der  Geburt  ein  grösserer 
oder  geringerer  Theil  der  Gebärmutterschleimhaut,  d.  h.  die  soge- 
nannte Membrana  decidua,  ausgestossen  werden.  Aus  diesem 
Grunde  bezeichnet  man  die  betreffenden  Thiere  als  Mammalia  deci- 
dnata. Eine  Scheiben  placenta  kommt  den  Insectivoren, 
Nagern,  Chiropteren,  Lemuren  und  den  Primaten  zu  (Mam- 
malia discoplacentalia),  eine  Gürtelplacenta,  welche  nur  die  beiden 
Eipole  mehr  oder  weniger  freilässt,  den  Carnivoren,  Pinni- 
pediern  und  Elefanten  (Mammalia  zonoplacentalia). 

Aus  allem  diesem  erhellt,  dass  die  Placenta  für  die  Classification 
der  Thiere  nur  mit  sehr  grosser  Vorsicht  zu  verwerthen  ist,  da  durch 
dieselbe  die  heterogensten  Typen  (ich  erinnere  nur  an  die  Placenta 
diffusa)  zusammengruppirt  werden. 

Was  das  feinere  histologische  Verhalten  der  Placenta  anbelangt, 
so  kann  hierauf  nicht  weiter  eingegangen  werden ;  nur  Eines  möchte 
ich  noch  betonen,  nämlich  den  Umstand,  dass  die  Zotten  meist 
nicht  frei  ins  mütterliche  Blut  hineinragen,  sondern 
dass   sie  bei  ihrer  Vorwucherung  die  Wände  der  sinuös 


*)  Ihr«  Zahl  schwankt  bedeutend,  so  finden  sich  beim  Schaf  und  der  Kuh  60 
bis  100,  beim  Reh  nur  5—6. 
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erweiterten  mütterlichen  Capillaren  einstülpen  und  so- 
'zusagen  vor  sich  herschieben.   Sie  erhalten  also  auf  diese 
Weise   einen  aus   mütterlichem  Gewebe  gelieferten  En- 
dothelbelag^). 

Lympligefässsystem. 

Bei  den  Anamnia,  zumal  bei  Fischen');  doch  auch  noch  bei  Am- 

Ilhibien  und  Reptilien,  sind  die  Lymphbahnen  vielfach  noch  nicht  deut- 
ich  differenzirt;  sonaem  z.  gr.  Th.  an  die  grossen  Blutbahnen  resp. 
an  den  Bulbus  arteriosus  und  den  Herzventrikel  geknüpft,  d.  h.  sie 
bilden  im  letzteren  Falle,  im  adventitiellen  Gewebe  liegend,  Scheiden 
um  dieselben.  Ausserdem  aber  finden  sich  gleichwohl  schon  zahlreiche, 
selbständige  Lymphgef&sse,  welche  von  einem  Capillametz  unter  der 
Haut  entspringen  und  sich  in  den  Ligamenta  intermuscularia 
verbreiten. 

Was  die  sogenannten  Ljmphherzen  der  Fische^)  anbelangt,  so 
bedürfen  sie  noch  genauerer  Untersuchungen.  VortreflfHch  studiert  sind 
sie  bei  Amphibien  und  Sauropsiden.  Bei  Amphibien  liegen 
sie  entweder  nur  am  hinteren  Leibesende,  zwischen  Becken  und  Steiss- 
bein,  oder  auch  noch,  wie  z.  B.  bei  Fröschen,  zwischen  den  Quer- 
fortsätzen des  dritten  und  vierten  Wirbels.  Bei  Urodelen  finden 
sich  zahlreiche  Lprmphherzen  längs  der  Linea  lateralis  unter  der 
Haut  Bei  Reptilien  sind  nur  hintere  Lymphherzen  vorhanden.  Sie 
liegen  auf  der  Grenze  der  Rumpf-  und  Caudalgegend  auf  Wirbelauer- 
fortsätzen oder  Rippen.  Ihre  Wand  ist,  der  eingelagerten  Muskeln 
wegen,  rhythmischer  Contractionen  filhig.  Bei  Säugethieren  ist  nichts 
Derartiges  nachzuweisen. 

Ausnehmend  grosse  lacunäre  Lymph räume  finden  sich  unter 
der  Haut  der  ungeschwänzten  Amphibieui  die  dadurch  leicht 
verschiebbar  und  vom  Körper  abhebbar  erscheint  Diese  subcutanen 
Lymphsäcke  stehen  mit  den  Rumpflymphsäcken  des  Cavum  peritoneale 
in  offener  Verbindung. 

^)  Nach  E. 'Sblbnka  geht  das  Ei  der  Affen  wie  das  des  Menschen  schon  in 
der  ersten  Entwicklungswoche  eine  feste  und  dauernde  Verbindung  dadurch  mit  dem 
UteruB  ein,  dass  die  Chorionisotten  in  die  Lichtungen  der  Uterindrusen  hineinwachsen. 

*)  Das  Lymphgefässsystem  der  Fische  bedarf  erneuerter  Untersuchungen,  wie  ani 
der  trefflichen  Arbeit  Paul  Matkb*s  zur  Genüge  hervorgeht.  Nach  die^m  Autor, 
welcher  sich  hierin  Bobin  und  T.  J.  Parkbb  anschliesst,  fehlen  in  der  Haut  des 
Selachierkörpers  constante  Lymphbahnen  durchaus.  Stets  handelt  es  sich  hier 
entweder  um  eine  Yene,  eine  Arterie  oder  eine  Capillare,  welche  alle,  je  nach  Um- 
ständen, reines  Blut  (rothe  und  weisse  KSrperchen  mit  wenig  Chylus)  oder  Chjlus  oder 
ein  Gemisch  von  beiden  führen  können.  Interessant  sind  dabei  gewisse  Einrichtungen 
in  Form  von  sphincterartig  um  die  Gefässe  angeordneten  glatten  Muskeln,  welche  die 
allgemeine  Circulation  TorQbergehend  absuschliessen  im  Stande  sind.  Die  Gefässe  an 
den  Eingeweiden,  speciell  am  Tractus  intestinalis,  verhalten  sich  Ähnlich  und 
speichern  zu  Zeiten  den  Chylus  auf,  während  sie  zu  anderen  Yerdauungsperioden  Blut 
führen.  Gesonderte  Chylusgefasse  sind  bisher  noch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen worden.    Wahrscheinlich  verhalten  sich  die  DipnoSr  ebenso. 

*)  Nach  G.  Rbtzius  liegt  ein  paarig  angeordnetes  „Gau  dal  herz*  an  der  Schwanx- 
spitze  von  Myxineglutinosa.  Es  pulsirt  lebhaft,  steht  also  unter  Muskeleinfluss, 
und  entleert  seinen  Inhalt  in  die  Vena  caudalis,  steht  somit  mit  dem  Gefässsystem  in 
offener  Verbindung;  allein  ein  Klappenapparat  verhindert  den  Uebertritt  des  Venen- 
blutes  in  das  Caudalherz.  Es  handelt  sich  dabei  um  kein  Lymphherz,  sondern  um 
ein,  eine  blutähnliche  Flüssigkeit  führendes  Organ,  welches  dazu  bestimmt 
scheint,  die  die  subcutanen  Höhlen  dieses  Thieres  erfüllende  blutähnliche  Flüssigkeit 
in  das  eigentliche  Blutgefässsystem  zurückzuführen. 
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Unter  den  Rumpflymphsäcken  spielt  bei  Fischen,  Dipnoörn 
und  Amphibien  der  subvertebrale  Lymphraum  eine  grosse 
Rolle.  Er  umhüllt  die  Aorta  resp.  die  Urogenitalorgaue  (Dipnoör) 
und  steht  mit  dem  im  Gekröse  liegenden  (mesenterialen)  Lymphraum, 
in  welchen  die  Lymphgefksse  des  Darmes  münden,  in  Verbindung. 
Bei  Fischen  und  Dipnoörn  Hegt  auch  innerhalb  des  Wirbelrohres 
noch  ein  grosser  lymphoider  Län^sstamm. 

Je  höher  man  nun  in  der  Thierreihe  emporsteigt,  desto  häufiger 
b^egnet  man  Lymphbahnen  mit  selbständiger  Wandung,  und 
so  unterscheidet  man  von  den  Vögeln  an  einen  praevertebral  ge- 
lagerten, grossen  Längsstamm,  den  Dnetns  thoracicns.  Dieser  beginnt 
bei  den  Säugethieren  in  der  Lendengegend  häufig  mit  einer  sinu- 
ösen  Erweiterung  (Cisterna  chyli)  und  nimmt  die  Lymphe  der  hin- 
teren Extremitäten,  des  Beckens,  des  Urogenitalsystemes  und  die 
ChvlusgefKsse  des  Darmes  auf.  Nach  vorne  ergiesst  er  sich  in  die 
linke  Vena  brachio-cephalica  und  bei  Sauropsiden  auch  in 
die  rechte.  In  dieselbe  Vene  mündet  von  vorne  her  der  Lymphstrom 
des  ^Kopfes,  des  Halses  und  der  vorderen  Extremitäten. 

Die  Lymphgefässe  der  Vögel  und  Säuger  sind,  wie  das  venöse 
System,  mit  Klappen  ausgerüstet,  die  ihrer  Anordnung  gemäss  eine 
bestimmte  Richtung  des  Lymphstromes  garantiren  und  andererseits  eine 
Rückstauung  desselben  verhüten. 

Wie  das  Blut,  so  besteht  auch  die  Lymnhe  aus  zwei  Bestand- 
theilen,  nämlich  aus  Flflssij^keit  (Plasma)  una  zelligen  Elementen^) 
(Lymphkörperehen,  Leakoeyten),  welch  letztere  uns  im  Capitel  über 
das  Blut  und  den  Tractus  intestinalis  schon  einmal  begegnet  sind. 
Die,  amöboider  Bewegungen  ftlhigen  Leukocyten  zeigen  überall 
da,  wo  sich  eine  adenoide  Substanz  unter  einer  Schleimhaut  befindet, 
die  Neigung,  durch  die  Schleimhaut  hindurchzutreten.  Dies 
^It  nicht  nur  für  die  Darm-  und  Bronchialschleimhaut,  sondern  auch 
rar  die  Conjunctiva  des  Auges,  die  Schleimhaut  des  Urogenitalapparates 
etc.  Eine  Lieblingsstelle  für  den  Austritt  von  Leukocyten  sind  die 
Mundschleimhaut  und  jene  Organe  der  Mundhöhle,  die  man  als  Ton- 
sillen^) bezeichnet. 

Die  Bedeutung  der  Durchwanderung  der  Leukocyten  liegt  nach 
Ph.  Stöhb  in  der  Entfernung  des  der  Rückbildung  anheimfallenden 
Körpermaterials,  bei  welcher  Thätigkeit  die  Leukocyten  selbst  zu 
Grunde  gehen.  Möglicher  Weise  haben  die  ursprünglich  nur  der  Ab- 
fuhr dienenden  Processe  noch  die  andere  Bedeutung,  das  betrefi^ende 
Material  anderen  Körperstellen  und  Organen  zu  anderweitiger  Ver- 
wendung zuzuführen.     Sicheres  ist  hierüber  noch  nicht  bekannt 

Die  Tonsillen  kommen  in  vollster  Ausbildung  den  Säugern 
zu  und  bestehen  aus  einem  paarigen,  jederseits  am  Isthmus  faucium, 
d.  h.   am  Uebergang  der  Mund-  in  die  eigentliche  Rachenhöhle  sowie 


*)  Das  Ijmphoide  Gewebe  der  Urniere  (bei  Fischen),  die  Milz  (bei 
Fischen,  Urodelen,  Vögeln  und  Säugern)  und  das  Knochenmark  (bei  Anuren, 
Reptilien  und  Säugern)  erzeugen  ausser  weissen  Blutkörperchen  auch  rothe. 

')  Hier  gerathen  sie  nach  Zawartkin  zuvor  in  buchtige,  blasige  Hohlräume, 
welche  Sammelplätze  der  Leukocyten  darstellen  und  welche  sich  durch  einen  engeren 
oder  weiteren  Hals  von  verschiedener  Länge  nach  der  freien  Tonsillenfläche  hin  öfihen. 
Das  die  Oberfläche  der  Tonsille  überziehende  Epithel  hat  je  nach  der  Art  und  Weise 
der  Leukocytenvertheilung  ein  sehr  verschiedenes  Aussehen;  es  kann  bei  massenhafter 
Ansammlung  sehr  rareficirt,  d.  h.  zerstört  werden,  und  diese  ausgenag^n  Stellen  werden 
dann  von  jenen  leukocytenerfuUten  blasigen  Gebilden  eingenommen. 
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m  der  letzteren  selbst  („Pharynxtonsille")  liegenden  Organ,  an 
dem  man  eine  bindegewebige  (adenoide)  Grundsubstanz  mit  Infiltra- 
tionen von  Lymphkörperchen,  welche  sieh  zu  sogenannten  Follikeln 
ordnen,  unterscheiden  kann. 

Die  menschliche  Tonsille  entsteht  aus  einer,  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Schlundbogen  gelegenen  Vertiefung,  die  von  einer  Fortsetzung 
der  Mundschleimhaut  ausgekleidet  ist.  Vom  Mucosa-Epithel  aus  wachsen 
verästelte,  anfangs  hohle,  später  solide  Sprossen  in  die  Tiefe,  imd  die 
Bildung  dauert  auch  noch  während  des  ersten  Lebensjahres  fort.  Im  Ver- 
lauf dieser  Zeit  werden  diese  Sprossen  allmählich  hohl,  und  gleichzeitig 
verhornen  die  an  den  Schlauchenden  liegenden  axialen  Epithelzellen,  ballen 
sich  zu  Kugeln  und  werden,  wenn  der  obere  Theil  der  Sprossen  vom 
Hauptlumen  aus  hohl  wird,  ausgestossen.  Das  System  der  verzweigten 
Spalten  ist  damit  fertig.  —  Weiterhin  wandern  dann  in  das  submacöse 
Gewebe  Leukocyten  aus  den  Blutgefössen  ein  und  verwandeln  das  junge 
fibrilläre  Bindegewebe  in  adenoides  Gewebe.  Dieser  Process  steigert 
sich  immer  mehr,  und  die  Vermehrung  der  Leukocytenmasse,  welche  all- 
mählich eine  unregelmässige  Vertheilung  zeigt,  nimmt  zu.  Im  ersten 
Lebensjahre  kommt  es  in  diesen  dichten  Anhäufungen  zur  Sonderung 
wahrer  Secundärknötchen  (Ph.  Stöhb). 

Die  Bachentonsille  erfahrt  unter  Entwicklung  ihrer  Follikel  im 
postembryonalen  Leben  eine  auffallende  Steigerung.  Anfangs  (6.  Monat 
beim  Menschen)  liegt  sie  nur  hinten  am  Eachendach,  dann  aber  greift  sie 
auf  die  seitliche  und  hintere  Rachenwand  über  und  kommt  aus  der  Basi- 
sphenoidal-  allmählich  in  die  Basioccipital-Region  zu  liegen.  Am  dicksten 
wird  das  lymphatische  imd  sehr  blutreiche  Gewebe  stets  im  Bereich  der 
sogenannten  Bursa  pharyngea,  und  das  Oberflächenrelief  ist  nach 
Buchten,  Falten  und  Absackungen  ein  ausserordentlich  verschiedenes.  In 
histologischer  Beziehung  zeigt  die  Rachentonsille  anderen  lymphatischen 
Organen  gegenüber  keine  Besonderheiten;  erwähn enswerth  ist  der  Reich- 
thum  an  Schleimdrüsen. 

Die  Rachentonsille  besitzt  eine  ziemlich  grosse  Verbreitung  in  der 
Wirbelthierreihe,  wenn  sie  auch  bei  den  Säuge thieren  nicht  so  constant 
vorkommt  wie  die  Gaumentonsille. 

Sie  findet  sich  aber,  im  Gegensatz  zu  letzterer,  schon  bei  Vögeln 
und  Reptilien  in  guter  Ausbildung  und  ist,  wenn  wir  auch  noch  die 
Lymphfollikel  der  Zunge  mit  zum  Vergleich  herbeiziehen,  von  allen  drei 
Anhäufungen  lymphatischen  Gewebes  im  Schlundgebiet  offenbar  die  älteste 
(Killian). 

Nach  HoLL  finden  sich  nicht  nur  bei  Reptilien  (Lacerta),  son- 
dern auch  schon  bei  Urodelen  und  Anuren  tonsillenartige  Bildungen 
theils  am  Dach,  theils  am  Boden  der  Mundhöhle.  A.  Opp£L  hat  dieselben 
auch  beim  Proteus  nachgewiesen. 

Eine  sehr  ausgedehnte  Rolle  spielt  das  lymphoide  Gewebe  in  der 
Leibeshöhle  der  Fische  und  Amphibien.  Es  findet  sich  hier,  ganz 
abgesehen  vom  Danncanal,  in  starker  Anhäufung  in  der  Umgebung  der 
Urogenitaldrüsen,  welch  letztere  oft  ganz  darin  eingepackt  liegen 
(Dipnoör).  Dahin  gehören  auch  der  sog.  „Fettkörper"  der  Am- 
phibien^) und  Reptilien,  sowie  die  lymphoiden  Gewebsmassen  am 

*)  lieber  die  Beziehung  derselben  zur  Geschlechtsdruse  vgl.  das  Capitel  über  den 
Urogenitalap  parat. 
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Störherzen.  Endlich  ist  vielleicht  auch  die  sog.  „Winterschlaf- 
drüse" gewisser  Nager  hierherzurechnen. 

Eine  innigere  Vereinigung  solcher  Follikel  führt  dann  zu  jenen 
Bildungen,  die  man  als  Lymphdrflsen  bezeichnet.  Sie  liegen  stets  in 
den  Lauf  eines  Lymphgenlsses  eingeschaltet,  so,  dass  man  ein  Vas 
afferens  und  eiferen s  unterscheiden  kann;  wahrscheinlich  treten 
sie  erst  bei  Vögeln  auf  und  finden  sich  namentlich  bei  Säuge- 
thieren,  wo  sie  an  den  verschiedensten  Körperstellen  vorkommen, 
massenhaft  und  in  den  verschiedensten  Grösseverhältnissen. 

In  allernächster  Verwandschaft  zu  den  Lymphdrüsen  steht  die 
Hilz,  die  bei  den  Wirbelthieren  eine  allgemeine  Verbreitung  besitzt 
und  die  in  ihrem  ersten  Auftreten  als  eine,  mehreren  Darmtheilen  ge- 
meinsame Einrichtung  zu  bezeichnen  ist  Wie  die  Untersuchungen 
W.  N.  Pakkeb's  über  die  Dipnoör  beweisen,  differenzirt  sich  dieses 
Organ  bei  Protopterus  zuerst  in  der  Höhe  des  Magens  imd  des 
distal  an  letzteren  angrenzenden  Abschnittes  vom  Darmcanal  aus 
einem  ursprünglich  dem  ganzen  Tractus  intestinalis 
folgendenLvmphoidorgan.  Letzteres  bleibt  distalwärts  von  der 
genannten  Steue  sozusagen  auf  indifferenter  Stufe  stehen,  während 
es  proximalwärts  eine  gewisse  Abgrenzung  erfilhrt,  ohne  jedoch  die 
Darmwand  an  irgend  einer  Stelle  zu  überschreiten.  Es  verhält  sich 
also  hierin  ganz  ähnlich,  wie  ich  dies  früher  schon  vom  Pankreas 
geschildert  habe.  Bei  allen  übrigen  Vertebraten  dagegen  liegt  die 
Milz  ausserhalb  der  Darmwand,  sondert  sich  also  davon  als 
besonderes  Organ,  welches  die  verschiedensten  Lagebeziehungen 
zum  Tractus  intestinalis  aufweisen  kann. 

Von  H.  Elaatsoh  hat  die  Milz  der  Amphibien,  Reptilien  und 
Säuger  in  neuester  Zeit  eine  sehr  gute  Schilderung  erfahren,  und 
ich  theile  im  Folgenden  die  betreffenden  Resultate  mit. 

Bei  Siren  lacertina  begleitet  das  Organ  fast  den  ganzen 
Darmcanal  und  weist  so  noch  sehr  primitive  Verhältnisse  auf.  Bei  Cy- 
clostomen  scheinen  ähnliche  Verhältnisse  zu  bestehen.  —  Von 
Siren  führt  eine  Entwicklungsreihe  durch  die  Perennibran- 
chiaten  zu  den  Salamandrinen:  die  Milz  erfilhrt  eine  Reduction 
an  ihrem  distalen  Ende;  nur  der  proximale  Theil,  der  am  Vorder- 
darm, d.  h.  in  der  Höhe  des  Magens  auf  der  linken  Körperhälfte, 
liegt,  bleibt  erhalten,  wobei  wiederum  Schwankungen  innerhalb  ge- 
wisser Grenzen  vorkommen.  (Aehnliche  Lagebeziehungen  hat  die  Milz 
auch  bei  vielen  Fischen,  Sauriern,  Vögeln  und  Säugethieren.) 
Die  Milz  verliert  auf  dieser  Bahn  ihre  Beziehungen  zum  Stamm  der 
Vena  portae  und  zu  den  Art.  mesentericae.  Ihre  Vene  hat  sie  mit 
dem  Vorderdarm  gemeinsam,  und  ebenso  ihre  Arterie  in  Form  der  aus 
der  Coeliaca  stammenden  Arteria  lienalis. 

Eine  andere  Reihe  führt  von  dem  Sirenzustande  direct  zu 
den  A n u r e n.  Hier  ist  es  der  proximale  Theil  der  Milz,  welcher  der 
Reduction  anheimfällt  Es  bleibt  nur  das  distale  Ende  des  Organs 
erhalten,  welches  in  der  Nähe  des  Enddarmes  gelegen,  seine  nahe 
Beziehung  zum  Stanmi  der  Vena  portae  beibehält  und  seine  Arterien 
aus  demjenigen  Gebiet  bezieht,  welches  die  Homoloffa  der  distalen 
Arteriae  mesentericae  von  Siren  umfasst.  Die  von  dem  proximalen 
und  distalen  Milzende  ausgehende  Plica  gastrolienalis  und  rectolienalis 
deuten  die  Bahn  an ,  auf  welcher  die  Rückbildung  der  Milz  erfolgte. 
Vielfach   finden   sich   hier  theilweise  abgeschnürte   Stücke  von   l£lz- 
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Substanz.  Eine  Mittelstellung  zwischen  Anuren  und  Salamandrinen 
nimmt  Crjptobranchus  insofern  ein.  als  hier  die  Milz  in  der  Haupt- 
sache am  Vorderdarm  liegt,  an  ihrem  distalen  Rande  aber  noch  nicht 
so  weit  reducirt  ist,  wie  bei  Salamandrinen. 

Auch  bei  Hatteria,  wo  die  platte,  langgestreckte  Milz  ongefiüir 
in  der  Mitte  zwischen  Magen  und  JEnddarm  liegt,  ziehen  von  ihr  die 
oben  erwähnten  und  in  ihrer  Bedeutung  bereits  gewürdigten  Falten 
köpf-  und  caudalwärts.  Durch  dieselben  wird  das  dorsale  Mesenteriom 
geschieden  in  einen  dorsalen,  sagittalen  Theil,  welcher  allen 
drei  Darmtheilen  gemeinsam  ist,  und  einen  dazu  rechtwinkelig  ab- 
geknickten ventralen  Theil,  welcher  der  Hauptsache  nach  dem 
Mitteldarm  angehört.  Auch  bei  den  Reptilien  muss  die  Milz  einst 
bis  in  die  unmittelbare  Nähe  des  Vorder-  und  Enddarmes  gereieht 
haben,  sodass  also  auch  hier  von  dem  für  Siren  lacertina  charakte- 
ristischen Zustand  auszugehen  ist;  ja  es  hat  sich  dieser  alte  Zustand 
bei  Hatteria  viel  reiner  erhalten  als  bei  der  grossen  Mehrzahl  der 
Amphibien,  eine  Thatsache,  welche  bekanntlich  auch  in  anderen  Organ- 
systemen von  Hatteria  eine  Parallele  findet. 

Bei  den  Sauriern  hat  offenbar  eine  Verwischung  der  ursprüng- 
lichen Verhältnisse  stattgefunden.  Dies  prägt  sich  aus  in  den  nur  noch 
schwach  entwickelten  Milzfisdten  und  in  der  ungleich  stärkeren  Re- 
duction  der  Milz  selbst.  Das  Or^an  liegt  hier  als  ein  kleines,  zahl- 
reichen Formschwankungen  unterliegendes,  ovales  Knötchen  in  der 
Nähe  des  Magens.  Bei  Ascalaboten  ist  die  Reduction  der  Milz 
und  der  Milzfalten  weniger  weit  fortgeschritten,   als  bei  Lacertiliem. 

Bei  Schildkröten  findet  sich,  ganz  ähnlich  wie  bei  Anuren, 
eine  typische  Enddarmmilz,  und  Alles,  was  über  die  Anurenmilz 
gegenüber  der  Urodelenmilz  hervorgehoben  wurde,  findet  auf  sie  An- 
wendung, in  Vergleichung  mit  den  bisher  behandelten  Reptilien.  Be- 
züglich der  genaueren  Lageverhältnisse,  wie  namentlich  auch  hinsicht- 
lich der  topographischen  Verhältnisse  der  Milz  zu  der  Bursa  hepato- 
enterica  verweise  ich  auf  die  Arbeit  von  H.  EIlaatsch. 

Bei  Crocodilen  ist  die  Lage  der  Milz  eigenthümlich ;  sie  li^ 
im  dorsalen  Mesenterium  eingeschlossen,  wie  bei  vielen  Schildkröten. 
Weitere  Untersuchungen  hierüber  sind  nothwendi^;  doch  scheint  jetzt 
schon  der  eine  Punkt  sicher  festgestellt  zu  sein,  oass  nämlich  die  Re- 
duction des  Organes  hier  noch  nicht  so  weit  fortgeschritten  ist,  wie 
bei  Sauriern. 

Was  die  Milz  der  Säugethiere  betrifft,  so  ist  dieselbe  an  jene 
primitiven  Verhältnisse,  wie  wir  sie  bei  gewissen  Amphibien  (Siren) 
getroffen  haben  (Beziehungen  zu  mehreren  Darmtheilen),  anzuschliessen, 
und  zwar  unter  Annahme  einer  ganz  anderen  Fortentwicklung,  als 
bei  Amphibien  und  Reptilien.  Während  dort  partielle  Rückbildungen 
der  Milz  angetroffen  werden,  hat  sich  die  Milz  bei  den  Pro- 
mammalien mit  der  Schlingenbildunff  des  Darmes,  ent- 
sprechend dem  Verlauf  der  Vormitteldarmschlinge,  gegen 
das  Duodenum  zu  ausgedehnt  Indem  sie  ihre  anderen  Be- 
ziehungen beibehielt,  empfing  sie  in  engem  Anschluss  an  die  ver- 
änderten Mesenterialverhältnisse  die  eigentnümliche  Gestaltung,  welche 
sie  noch  jetzt  bei  Echidna  besitzt.  Hier  besteht  sie  aus  drei  wohlent- 
wiekelten,  schlanken  Lappen,  einem  Lobus  anterior,  posterior  und 
m  e  d  i  u  s ,  welche  von  einem  zwischen  Magen  und  Enddarm  liegenden 
Punkt  ausstrahlen.     Der  Lobus  posterior,   welcher  entlang  dem  End- 


Digitized  by 


Google 


Organe  des  Kreislaufs.  529 

darm  gegen  das  Becken  zieht,  entspricht  dem  distalen  Theil  der  Milz 
von  Siren  lacertina  und  erhält  sich  bei  Anuren  und  Chelo- 
niern  allein.  Der  Lobus  anterior  stellt  den  proximalen  Theil  der 
Sirenmilz  dar,  und  der  Lobus  medius  repräsentirt  den  Amphibien 
gegenüber  ein  Novum,  von  dem  sich  nur  bei  einigen  (Cryptobranchus 
z.  B.)  Andeutungen  finden.  —  Auch  die  Milz  der.  Marsupialier 
lässt  sich  auf  diejenige  von  Echidna  zurückfuhren;  sie  erscheint 
aber  schon  concentrirter,  d.  h.  die  Lappen  haben  eine  Reduction  er- 
fahren; gleichwohl  aber  erstreckt  sich  auch  hier  (bei  Phalangista 
vulpina)  der  Lobus  posterior  noch  weit  am  Enddarm  herab,  und 
auch  das  Pankreas  ragt  bis  in  diese  Gegend  hinein  (Pars  lienalis  pan* 
creatis).  Bei  den  Placentalia  macht  die  Reduction  der  Milzlappen 
unter  den  verschiedensten  Modificationen  inmier  weitere  Fortschritte, 
doch  lässt  sich  die  Lappung  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Spuren 
bis  in  die  Reihe  der  rrimaten  hinein  verfolgen.  Hier  erlischt  all- 
mählich der  Lobus  posterior  nahezu  vollständig,  während  der 
Lobus  anterior  und  medius  persistiren.  Diesen  beiden  Lappen  ent- 
spricht auch  die  menschliche  Milz,  dem  Lobus  posterior  der  Vorsprung 
ihres  Marge  obtusus^). 

Nach  den  Untersuchungen  von  F.  Maureb  an  Amphibienlarven  sollen 
hier  die  ersten  lymphatischen  Zellen  in  den  Arterien- 
scheiden des  Darmcanales  directe  Derivate  des  Darm- 
epithels sein.  Von  der  basalen  Seite  der  durch  zahlreiche  Mitosen 
charakterisirten  Mucosa  würde  dann  die  Einwanderung  in  die  Scheiden 
der  DarmgefUsse  ausgehen.  Nach  ihrer  Ablösung  vom  Entoderm  liegen 
die  betreffenden  Zellen  im  Bindegewebe,  stehen  aber  in  keiner  genetischen 
Beziehung  zu  mesoderlnalen  Zellen.  In  einem  sehr  frühen  Kaulquappen- 
stadium konnte  von  Maubeb  zum  erstenmale  die  Milz  als  kugeliges, 
knopffönniges,  dem  Stamm  der  Arteria  mesenterica  ansitzendes  Gebilde 
nachgewiesen  werden.  Sie  ist  gleichsam  ein  kleiner  Tumor,  dessen 
lymphatische  Zellen  die  Arterienscheiden  füllen.  Formell  stimmen  die 
Zellen  ganz  mit  den  oben  erwähnten  primären  Rundzellen  überein,  und 
wenn,  was  Maubeb  für  sehr  wahrscheinlich  hält,  beide  genetisch  eins  sind, 
so  wäre  die  Milz  der  Anuren  eine  entodermale  Bildung.  —  Bei  U ro- 
deten (Axolotl,  Triton)  kommt  die  Milz  früher  zur  Anlage  als  bei 
Anuren;  ihr  Zellmaterial  bezieht  sie  aus  dem  Epithel  des  Magens,  noch 
ehe  Drüsen  an  demselben  zur  Entwicklung  kommen.  Bei  Axolotl- 
larven  von  10  mm  ist  die  Milz  noch  nicht  vascularisirt,  sondern  liegt 
als  solider  Zellhaufen  in  der  Scheide  der  Magenarterie.  Mitosen  am 
Darmepithel  der  Urodelen  vermochte  M.  übrigens  nicht  nachzuweisen,  da- 
gegen war  die  Anordnung  der  betr.  Bundzellen  im  submucösen  Gewebe 
und  in  den  Gefässscheiden  ganz  dieselbe  wie  bei  Rana. 

Diese  Befimde  Maureb's  sind  mit  grosser  Vorsicht  aufzunehmen,  da 
sie  geradezu  Allem  widersprechen,  was  bisher  über  die  Entstehung  des 
Blutes  und  seiner  Formelemente  als  richtig  gegolten  hat. 

Viel  vertrauenerweckender  klingt  die  Mittheilung  Ph.  Stöhb's,  wo- 
nach die  Elemente  der  Lymphapparate  des  Darmes  in  der  Tunica  propria 

.*)  Was  die  Milz  der  Fische  betrifft,  so  erscheinen  hier  genauere  Untersuchungen 
dringend  geboten.  £in  ZerfaU  des  Organes  in  mehrere  Portionen  ist  ein  häufiger  Befund, 
und  zwar  können  die  einzelnen  Tbeile  gleich  gross  sein  oder  vermag  man  ein  grösseres 
als  ^jLuptmilz  den  kleineren  Stücken  als  „Nebenmilzen**  gegendberzustellen. 

Üeber   die   nahen   Lagebeziehnngen   der   Milz    zum  Pankreas   vergl.  Klaatsch, 
sowie  den  betrefienden  im  Capitel  über  die  Bauchspeicheldrüse  figurirenden  Abschnitt. 
Wiedersbeim,  Grandriss  der  rergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  84 
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desselben,  sowie  in  den  angrenzenden  Theilen  der  Submucosa  durch  mito- 
tische Theilung  der  dort  befindlichen,  rundlichen  Zellen  (Leukocyten) 
entstehen. 

I.    Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems. 

Die  erste  Anlage  der  Urogenitalorgane  sämmtlicher  Wirbel- 
thiere  erfolgt  im  Bereich  der  dorsalen  Körperwand'),  rechts  und  links 
von  der  Aorta.  Dabei  handelt  es  sich  nicnt  nur  um  nahe  Lage  Ver- 
hältnisse der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  zu  einander,  sondern 
auch  um  morphologische  und  physiologische  Beziehungen 
allerengster  Natur.  Aus  diesem  Grunde  müssen  Üie  Urogenitalorgane 
bei  der  Darstellung  in  einen  einlieitlichen  Rahmen  gebracht  werden. 

Pronephros. 

Das  erste  in  diese  Gruppe  gehörige  Organ,  welches  in  die  Er- 
scheinung tritt,  ist  die  Vopniere  (Pronephros)  mit  dem  Yornierenj^ang. 
Die  Vorniere,  das  älteste  und  ursprünglichste  Excretionsorgan  der 
Vertebraten,  ist  in  ihrer  heutigen  Form  in  der  Regel  auf  wenige  Körper- 
segmente des  vorderen,  fast  unmittelbar  hinter  dem  Kopf  gelegenen 
Rumpfabschnittes  beschränkt  und  wird  deshalb  wohl  auch  als  „Kopf- 
niere" bezeichnet.  Was  ihre  ursprüngliche  Anlage  betrifft,  so  han- 
delt es  sich  im  Bereich  des  ventralen  Abschnittes  der  Mesoblast- 
segmente  um  segmental  angeordnete  Ausstülpungen  bezw.  solide 
Wucherungen  des  parietalen  Mesoblasts,  später  jedoch  ent- 
springen (fie  betreffenden  Gebilde,  in  Folge  von  Wachsthumsverschie- 
bungen,  aus  der  unsegmentirten  Leibeshöhle.  Aus  diesem  Grunde 
findet  man  dann  die  Cölomöffhungen  (Trichter,  Nephrostomata) 
der  Vomierencanälchen  ventralwärts  an  die  Mündungen  der  später  zu 
besprechenden,  blindsackförmigen  Anlagen  der  Urnierencanälchen 
angrenzen  (Fig.  345).  Jedes  Canälchen  steht  in  Beziehung  zu  einem 
am  Darm  verlaufenden,  die  Subintestinalvene  mit  der  Aorta  verbinden- 
den segmentalen  Quergefkss,  welches  dort,  wo  es  an  der  Mündung 
des  Canälchens  vorüberzieht,  einen  Knäuel  (Glomus)  bildet,  ur- 
sprünglich hat  offenbar  jedes  Vomierencanälchen  für  sich  allein  direct 
am  Ektoblast  gemündet,  worauf  die  durch  Bovebi  bekannt  gewordene 
Niere  des  Amphioxus  mit  zwingender  Nothwendigkeit  hinweist 
(vergl.  das  Capitel  über  die  Niere  der  Fische,  wo  die  betreffenden  Ver- 
hältnisse eine  genaue  Berücksichtigung  erfahren  werden).  Wie  es  zu 
denken  ist,  dass  dann  im  Laufe  der  Phylogenese  die  einzelnen  Mün- 
dungen von  der  Haut  abrückten  und  sich  zu  einem  Längscanal  ver- 
einigten, soll  später  gezeigt  werden. 

Die  Zahl  der  Vomierentrichter  ist  meist  eine  sehr  geringe;  m 
finden  sich  bei  Petromyzonten,  Selachiern*)  und  Anuren  drei, 

1)  Vergl.  Fig.  13  und  345. 

')  Jene  drei  Ostia  der  Selachier  fliessen  spater  in  ein  einzig^  zusamineiit  and 
dieses  erscheint  dann  wie  das  vordere,  trichterförmig  in  die  Leibeshohle  sich  öfihende 
Ende  des  Vornierenganges  selbst.  Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt  aber,  wie 
bereits  erörtert  wurde,  dass  es  ursprünglich  zur  Vorniere  gebort 

Wie  sich  bezüglich  dieses  Punktes  die  Amphibien  verhalten,  bei  welchen  nach 
FCbbbimobr  und  Hoffmamk  die  Ostia  sich  allmählich  abschnüren,  schliessen  und  rer- 
schwinden  sollen,   bedarf  der  Nachuntersuchung.    Dasselbe  gilt  i^r  die  Hamm alia. 
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bei  geschwänzten  Amphibien  in  der  Regel  zwei,  und  auch 
bei  Amnioten  scheinen  jederseits  nur  zwei  bis  drei  Nephrostomen 
zu  existiren.     Stets  sind  dieselben  von  Wimperepithel  ausgekleidet. 

Die  Entstehung  des  Yornierenganges  ist  augenblicklich  noch 
Gegenstand  der  Controverse,  doch  scheint  die  Annahme,  den  Vor- 
nierengang in  der  Form  wenigstens,  wie  er  heutzutage  bei  den  Cra- 
nioten  existirt,  für  eine  Bildung  zu  erklären,  welche  später  er- 
worben wurde,  als  die  Vorniere  selbst,  volle  Berech- 
tigung zu  verdienen  (s.  später). 

Die  ektodermale  Abkunft  des  Vornierenganges  der  Selachier 
und  einiger  darauf  genauer  untersuchter  Säuge t hier eV)  [soweit  hier 
der  hintere  Abschnitt  derselben  in  Betracht  kommt]  kann  nach  J.  W. 
VAN  WiJHE,  Hensen,  Flemming,  Graf  Spee  keinem  Zweifel  mehr  unter- 
liegen*). Andererseits  muss  aber  zugegeben  werden,  dass 
sich  beiweitaus  der  grössten  Mehrzahl  der  Vertebraten, 
wie  bei  allen  Fischen,  mit  Ausnahme  der  Selachier, 
ferner  bei  allen  Amphibien,  Reptilien  und  Vögeln  von 
jenem,  unter  Beizienung  des  Ektoderms  verlaufenden 
Bild  ungsmodus  in  der  Ontogenese  nichts  mehr  nach- 
weisen lässt.  Ueberall  entsteht  hier  der  Gang  im  parie- 
talen Mesoderm,  durch  Verschmelzung  der  peripheren 
Enden  der  Vornierendivertikel  zu  einem  gemeinschaft- 
lichen Längscanal  oder  Sammelrohr,  welches  dann  in 
caudaler  Richtung  eine  Verlängerung  erfährt  und  end- 
lich in  die  Cloake  durchbricht.  Dadurch  bahnt  sich 
eine  Verbindung  zwischen  Cölom  und  Aussenwelt  an. 

Die  Vorniere  bildet  sich  also  früher  als  der  Gang,  dieser  aber 
entweder  als  eine  unmittelbare  und  gleichartige  Fortsetzung,  d.  h.  als 
ein  Auswachsproduct  der  ersteren,  oder  durch  directe  Entstehung  aus 
dem  caudal  von  der  Vomiere  liegenden  Mesoderm.  Man  kann  sich 
die  Bildungsgeschichte  des  Vomierenganges  der  cranioten  Wirbelthiere 
folgendermassen  zu  Stande  gekommen  denken.  Ursprünglich  ver- 
lötete sich  jedes  (aus  dem  Mesoblast  hervorgehende)  Vornieren- 
canälchen  mit  dem  Ektoderm,  welches  an  der  betreffenden  Stelle  eine 
rinnenartige  Einsenkung  bezw.  eine  Oeffnung  zeigte.  Die  ektodermale 
Einsenkung  schloss  sich  zu  einem  Canal,  welcher,  in  steter  Verbindung 
mit  dem  Keimblatt  bleibend,  caudalwärts  sich  verlängerte  und  in 
welchen  die  peripheren  Enden  der  Vomierencanälchen  ausmündeten. 
Nun  trat  eine  Periode  ein,  in  welcher  die  Canälchen  sich  verlängerten. 


Bezüglich  der  Reptilien  verweise  ich  auf  meine  Untersachongen  über  die  Crocodilier 
und  Schildkröten. 

Was  das  weitere  Schicksal  des  Ostium  abdominale  bei  Selachiern  anbelangt, 
so  rückt  dasselbe  allmählich  nach  hinten  und  zugleich  median-  und  ventralwärts. 
Schliesslich  verschmilzt  es  mit  dem  der  anderen  Seite,  lieber  seine  Beziehungen  zum 
MüixBB*  sehen  Gang  s.  spater. 

^)  Nach  H.  Mkteb  soll  beim  Menschen  das  proximale  Stück  des  Vomieren- 
ganges aus  dem  Mesoderm  hervorgehen  und  anfänglich  mit  dem  Cölomepithel  in  Ver- 
bindung stehen,  der  distale  Abschnitt  des  Ganges  aber  soll  sich  mit  dem  Ektoderm 
verbinden. 

^)  Nach  den  Untersuchungen  von  J.  W.  vam  Wijhb  an  Selachierembryonen  er- 
folgt die  «Anlage  des  Vomierenganges  derart,  dass  die  Vomiere  schon  sehr  frühe  mit 
dem  Ektoderm  verschmilzt  und  ^s  in  Folge  einer  Wucherung  des  Epiblastepithels 
von  dieser  Stelle  aus  der  Gang  derart  nach  rückwärts  wächst,  dass  sein  jüngstes  Ende 
8t«ts  mit  der  Haut  verbunden  ist  (Andeutung  eines  bei  den  Vorfahren  der  heutigen 
Wirbelthiere  nach  aussen,  d.  h.  durch  das  Integument  sich  öfh enden  Excretionscanales). 

34* 
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das  Ektoderm  aber  nicht  mehr  erreichten,  sondern  in  proximo-distaler 
Richtung  sich  miteinander  verbanden  und  so  aus  ihrem  eigenen 
mesobiastischen  Material  alimählich  einen  Sammelgang  bil- 
deten. Dieser  wuchs,  den  ektöblastischen  Gang  immer  mehr  ve^ 
drängend,  weiter  distalwärts  aus,  bis  schliesslich  der  ganze  Vomieren- 
gang  bis  zur  Cloake  hinab  aus  mesoblastischer  Anlage  hervorging. 

Während  man  bisher  gewohnt  war,  die  Vorniere  als  einen  wenig  volu- 
minösen, nur  auf  wenige  Körpersegmente  beschränkten  Apparat  zu  be- 
trachten, erreicht  derselbe  nach  den  Mittheilungen  von  Semon  bei  67m- 
nophiouen  [Ichthyophis  glutinosus  (Epicrium  glutinosam)] 
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Schematische  Darstellung   des   Vornieren-    und   Urnierensystems  der 

Wirbelthiere.     Querschnitt.     Rechts  ist  die  Vorniere,  links  die  Umiere  dargestellt 

Links  ist  auch  die  Anlage  der  Keimdrüse  und  der  Nebenniere  zu  sehen. 

eine  so  bedeutende  Entwicklung,  wie  dies  von  keinem  anderen  Wirbelthier 
bis  jetzt  bekannt  ist.  Auf  Grund  dessen  erblickt  Semon  in  jenem  Ver- 
halten der  Gymnophionen  den  ursprünglicheren  Zustand  und  knüpft 
daran  weitere  auf  die  Urgeschichte  der  Vomiere  im  allgemeinen  sich  er- 
streckende Betrachtungen.  Wenn  ich  mich  auch  mit  den  daraus  gezogenen 
Schlüssen  nicht  durchaus  einverstanden  zu  erklären  im  Staude  bin,  so 
kann  ich  es  mir  doch  nicht  versagen,  auf  die  interessante  SEMOx'sche 
Arbeit  etwas  näher  einzugehen. 

Bei  Ichthyophis  glutinosus  stellt  die  Vorniere  zu  einer  ge- 
wissen Entwicklungsperiode  ein  weit  durch  das  Cölom  sich  erstreckendes 
Organ  dar.  Dasselbe  besteht  auf  jeder  Seite  aus  einer  grösseren  Anzahl 
von  Quercanälchen,  welche  an  ihrem  einen  Ende  in  den  zur  Cloake  zie- 
henden Vornierengang  einmündeu,  während  ihr  anderes  Ende  sich  in  zwei 
Aeste  gabelt,  von  denen  jeder  einen  Trichter  trägt.  Man  unterscheidet 
jederseits  eine  Serie  von  lateralen  und  medialen  Trichtern.    Die 
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„Aussentrichter^  münden  in  die  freie  Leibeshöhle,  die  „Innen- 
triehter**  in  je  einen  rechts  nnd  links  von  der  Aorta  liegenden  und 
denselben  im  ganzen  Bereich  der  Vomiere  begleitenden,  retroperitonealen 
Hohlraum  („MALPittHi'scher  Körper  der  Vorniere",  Semon). 
letzterer  ist  also  paarig,  von  Cölomepithel  ausgekleidet  und  ist  als 
ein  Divertikel  der  unsegmentirten  Leibeshöhle  aufzufassen, 
von  der  er  sich  im  Lauf  der  Ontogenese  allmählich  abgeschnürt  hat. 
Später  stellt  jeder  Hohlraum  für  sich  einen  proximal  und  dorsal  blind- 
geschlossenen Sack  dar*). 

In  ganz  jungen  Stadien  scheint  es  sich  um  eine  segmentale  An- 
ordnung der  Quercanäle  und  Trichter,  deren  man  auf  jeder  Seite  12 
(resp.  13)  zählt,  zu  handeln.  Später  tritt  an  den  vordersten  Innen-  und 
an  den  hintersten  Aussen  trichtern  eine  Rückbildung  ein,  und  das  Wachsen 
der  Vorniere  hält  mit  dem  übrigen  Körper  nicht  gleichen  Schritt,  sodass 
in  einem  späteren  £ntwicklungs8tadium  auf  11  Vornierensegmente  nur 
7  Körpersegmente  kommen.  Auch  zwischen  rechts  und  links  herrscheu 
durchaus  nicht  immer  symmetrische  Verhältnisse. 

Der  Glomus  der  Vomiere  stellt  einen  Complex  von  ursprünglich 
segmental  angeordneten  Gef^sknäueln  dar,  welche  die  dorsale  Wand  des 
oben  erwähnten  Leibesdivertikels  vorbauchen,  und  diesen  dadurch  zu  einer, 
wenn  auch  nicht  vollkommenen,  segmentalen  Abkammerung  bringen.  Ich 
werde  auf  diesen  Punkt  später  noch  einmal  zurückkommen. 

Sowohl  aus  den  SEMON'schen  Untersuchungen  an  Ichthyophis  als 
auch  aus  meinen  eigenen  an  Crocodiliern  nnd  Schildkröten  geht 
also  hervor,  dass  die  Vorniere  ursprünglich  weiter  caudal- 
wärts  gereicht  hat,  als  dies  heute  der  Fall  ist.  In  Anbetracht 
dieser  Thatsache  könnte  man,  worauf  auch  Rückest  mit  Recht  hinweist, 
den  heutigen  Vomierengang  als  den  übriggebliebenen  Längscanal,  als  das 
Sammelrohr  eines  Vornierenabschnittes,  betrachten,  dessen  Quercanäle  und 
Glomeruli  zu  Grunde  gegangen  sind. 

Während  nun  die  Vorniere  selbst  aU  Harndrüsebei  sämmt- 
lichen  Cranioten  nur  eine  transitorische  Bedeutung  hat,  persistirt 
ihr  Gang  bei  allen  Vertebraten,  geht  aber  zugleich  hochwichtige  Um- 
bildungen ein.  Diese  sind  eng  geknüpft  an  das  Auftreten  eines  zwei- 
ten, seinem  grössten  Umfang  nach  weiter  caudalwärts  gelegenen,  un- 
gleich umfangreicheren  Excretionssystems,  das  man  als  Urniere  (Meso- 
nephros)  bezeichnet  und  das,  ontogenetisch  später  auftretend,  die 
allmählich  schwindende  Vorniere  zu  ersetzen  berufen  ist.  Der  Vor- 
nierengang wird  zum  Urniereiigaiig. 


')  Eine  so  vollkommene  Abscbnürung  von  der  übrigen  Leibeshöhle  („Vornieren- 
kammer" findet  sich,  wie  es  scheint,  nur  noch  bei  Teleostiern;  bei  Petromy- 
zonten,  Lepidosteus,  Amphibien,  Crocodilen  und  Schildkröten  ist  sie 
unvollkommen.  Was  die  beiden  eben  genannten  Keptiliengruppen  anbelangt,  so  habe 
ich  die  betreffenden  Verhältnisse  im  Jahr  1890  zuerst  geschildert,  und  ich  will  hier 
nur  betonen,  dass  die  „Innentrichter"  der  Gymnophionen  denjenigen  IL,  die  Aussen- 
trichter aber  denjenigen  L  Ordnung  in  dem  von  mir  angewandten  Sinne   entsprechen. 

Der  Glomus  stellt  bei  Crocodilen  und  Schildkröten  ein  reich  gelapptes,  im 
Ganzen  aber  einheitliches  Organ  dar,  welche»  sich  über  mehr  als  vier  Körper- 
segmente hinwef^  erstreckt,  und  welches  erst  einem  vollständigen  Schwund  entgegen- 
geht, wenn  der  MÜLLER^sche  Gang  in  die  Cloake  durchgebrochen  ist.  Dies  ist  aber 
erst  bei  70—80  mm  langen  Thieren  der  Fall.  Es  ist  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  der 
einheitliche  Glomus  phylogenetisch  aus  einem  segmentalen  Gebilde  hervorgegangen  ist 
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Mesonephros. 

Was  die  morphologische  Stelhing  der  Urniere  anbelangt,  so  herr- 
schen hierüber  zwei  verschiedene  Auffassungen. 

Nach  der  einen,  welche  namentlich  durch  W.  Müller,  Rensok, 
Semok  und  FiELD  vertreten  wird,  fallen  Urniere  und  Vorniere  unter 
einen  und  denselben  morphologischen  Gesichtspunkt, 
d.  h.  die  Urniere  stellt  sozusagen  nur  eine  „zweite,  spätere  Generation" 
der  Vorniere  dar.  Die  zweite  Auffassung,  welche  durch  Sedgwick, 
J.  W.  VAN  WiJHE,  RüCKERT,  BovERi  uud  durch  mich  selbst  vertreten  wird, 
lautet  folgendermassen :  Die  Urniere  entsteht  ganz  selbständig,  und 
zwar  aus  einem  weiter  dorsal  gelegenen  Abschnitte  der  Somiten.  Sie 
zeigt  ursprtlnglich  eine  streng  metamere  und  erst  durch  secundäre 
Wachsthumsvorgänge  eventuell  dysmetamer  werdende  Anlage.  Jener 
metamere  Charakter  beruht  darauf,  dass  die  Urnierenröhrchen 
den  primitiven  Communicationscanälen  der  unsegmen- 
tirten  Leibeshöhle  mit  den  Somitenhöhlen  entsprechen. 
Es  handelt  sich  also  dabei  um  die  Gononephrotome  der  Crauioten 
bezw.  um  die  „Genitalkammern"  des  Amphioxus  (Boveri). 

Wenn  sich  das  Scleromyotom  vom  Cölom  abschnürt,  so  wird  jene 
Verbindungsröhre  in  ein  Blindsäckchen  umgewandelt,  welches  nach 
wie  vor  von  der  Leibeshöhle'^  ausgeht  und  eine  Ausstülpung  derselben 
vortäuscht  (Sedgwiok,  van  Wijhe)  (Fig.  345  und  351  C).  Eine  selb- 
ständige Wucherung  des  Peritonealepithels  ist  also  bei 
der  Anlage  der  Urniere  gänzlich  auszuschliessen. 

Die  bezüglich  des  Auf  baus  ihrer  Wandung  auf  die  Somato-  und 
Splanchnopleura  zurückzuführenden  Blindsäckchen  schnüren  sich  stets 
in  proximo-distaler  Richtung  vom  Scleromyotom  ab  und  brechen  in 
derselben  Reihenfolge  in  den  Vornierengang  durch. 

Auch  in  jenen  Körpersegmenten,  in  welchen  sich  die  Vorniere  be- 
findet, werden  jene  Urnierencanälchen  getroffen.  Daraus  ergiebt  sich 
der  Schluss,  dass  die  Ostia  der  Vorniere  den  Peritoneal- 
trichtern  der  Urniere  nicht  homolog  sein  können;  die 
Entstehung  beider  Organe  ist  ia  eine  verschiedene:  die 
Vorniere  entsteht  als  eine  Ausstülpung  resp.  solide 
Wucherung  der  lateralen  Somitenwand;  die  Urniere  ist 
ein  Abschnitt  des  Somiten  selbst. 

An  der  fundamentalen  Verschiedenheit  beider  Nierensysteme 
halte  ich  fest  trotz  des  von  mir  im  Jahre  1889  und  1890  erbrachten 
Nachweises  eines  ununterbrochenen  Ueberganges  des  Vornieren-  und  Ur- 
nierensystemes  bei  den  Crocodil-  und  Schildkrötenembryouen 
und  trotz  ähnlicher  Befunde,  welche  Semon  an  GymnophionenlarTen 
gemacht  hat.  Wenn  es  sich  dabei,  was  allerdings  nicht  zu  läugnen  ist, 
um  ausserordentlich  grosse  Aehnlichkeiten  nicht  nur  hinsichtlich  der  Drüsen- 
structur,  sondern  auch  der  Glomus-  bezw.  Glomerulus-  und  der  Serosa- 
Verhältnisse  handelt,  so  ist  dabei  doch  in  erster  Linie  an  eine  vom  phy- 
siologischen Standpunkt  aus  sehr  nahe  liegende  Convergenz- 
erscheinung  zu  denken  und  nicht  zu  vergessen,  dass  sowohl  in  meinem 
wie  auch  in  dem  SEMON'schen  Falle  bereits  hoch  ausgebildete  Vomieren- 
und  Urnierencanälchen,  d.h.  fertige  Organe  bezw.  secundäre  Erwer- 
bungen   vorlagen,    über   deren   erste   Anlage   wir   nichts   auszusagen 
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vermochten.  Würden  wir  jüngere  Entwicklungsstadien  zur  Iland  gehabt 
haben,  so  hätte  sich  die  Verschiedenheit  beider  Nierensysteme  — 
davon  bin  ich  fest  überzeugt —  herausstellen  müssen,  und  Semon  wäre 
nicht  so  weit  gegangen,  die  Ur nierencanälchen  für  eine  „zweite 
Generation"  der  Vorniere  zu  erklären.  Dass  das  von  Semon  zur 
Stütze  seiner  Ansicht  beigebrachte  Beispiel  einer  Vergleichung  der  pri- 
mären mit  den  secundären  Urnierencanälchen  ein  unglücklich  ge- 
wähltes, weil  Nichts  beweisendes  ist,  brauche  ich  nicht  weiter  zu  erörtern, 
sondern  kann  auf  die  Ausführungen  von  Bovebi  verweisen,  welcher  eben- 
falls auf  das  Energischste  dagegen  Stellung  genommen  hat 

Wenn  nun  aber  auch  die  Urnierencanälchen  als  Harnorgane 
jüngere  Bildungen  sind,  als  die  Vomierencanälchen,  so  sind  erstere  in 
ihrer  Anlage  doch  ebenso  alt,  ja,  wir  dürfen  sagen,  älter  als  die  Vor- 
nierencanälchen,  denn  der  spätere  Hohlraum  sowohl  wie  die  spätere  Wand 
des  Umierencanälchens  sind  als  Abschnitte  desSomiten  vorhanden, 
noch  ehe  vom  Vomierencanälchen  das  Geringste  wahrzunehmen  ist.  Zieht 
man  aus  diesem  Ergebniss  einen  Schluss  auf  die  Phylogenie,  so  kann 
derselbe  nur  dahin  lauten,  dass  es  Wirbelthiere  giebt  oder  ge- 
geben haben  muss,  bei  denen  neben  den  Vomierencanäl- 
chen als  den  noch  alleinigen  Excretionscanälchen  die 
Homologa  der  Urnierencanälchen  in  anderer  Function  vor- 
handen sind.  Ein  solches  Thier  aber  ist  der  Amphioxus.  Schon 
bei  diesem  Urwirbelthier  müssen  wir  die  Homologa  der  Urnierencanälchen 
voraussetzen,  und  es  bleibt  wohl  nach  dem  gegenwärtigen  Stand  unserer 
Kenntnisse  keine  andere  Wahl  als  die,  diese  Homologa  in  den  Genital - 
kammem  (wovon  später  noch  ausführlicher  die  Rede  sein  wird)  zu  er- 
kennen. Sollte  es  nun  nicht  wahrscheinlich  sein,  dass  diese  aus  den  Geni- 
talkammem  entstandenen  Canäle  der  Excretion  dienstbar  gemacht  wer- 
den? —  Die  Bedingungen  dafür  sind  vorhanden.  Die  Canälchen  münden 
in  einen  bereits  als  Harnleiter  fungirenden  Gang,  den  Voruierengang,  und 
es  ziehen  Blutgefässe  an  ihnen  vorbei,  die,  nachdem  sie  früher  die  Ge- 
schlechtszellen zu  ernähren  hatten,  sogar  als  sehr  wohl  entwickelt  voraus- 
gesetzt werden  dürfen.  —  Damit  habe  ich  den,  wie  mir  scheint,  voll- 
kommen richtigen  Gedankengang  Bovbbi's  über  die  Stammesgeschichte  des 
Urnierensystems  wiedergegeben,  und  ich  stimme  mit  diesem  Autor  auch 
überein,  wenn  er  mit  Semon  annimmt,  dass  sich  die  Ausleitung  des  Samens 
durch  die  Urnierencanälchen,  wie  sie  bei  den  meisten  Cranioten  besteht, 
in  directer  Continuität  an  jenen  Zustand  entwickelt  haben  könne,  wo  die 
zu  Grenitalcanälchen  gewordenen  Kammem  zur  Ausführung  der  in  der 
Leibeshöhle  sich  entwickelnden  Geschlechtsproducte,  und  zwar  sowohl  der 
Eier,  als  des  Samens,  verwendet  wurden.  Der  Grund  aber  dafür,  dass 
später  nur  noch  der  Samen  diesen  Weg  nimmt,  für  die  Eier  dagegen 
andere  Ausführwege  geschaffen  werden,  könnte  in  der  Entwicklung  des 
Urnierenglomerulus  gelegen  haben,  welcher  ja  das  Lumen  des  Canäl- 
chens  fast  vollkommen  verschliesst  und  dasselbe  dadurch  für  die  Eier  un- 
wegsam machen  muss. 

Was  den  Gefässapparat  der  fertigen  Umiere  anbelangt,  so 
ist  darüber  Folgendes  zu  bemerken: 

Bei  der  Vorniere  habe  ich,  nach  dem  Vorgange  J.  W.  van 
Wuhe's,  den  ins  Cölom  einragenden  Gefkssknäuel  als  Glomus  be- 
zeichnet. Derselbe  verhält  sich  bei  Anamnia  im  Wesentlichen  tiber- 
einstimmend, bei  gewissen  Amnioten  aber,  wie  bei  Crocodilen  und 
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Oheloniern*),  zeigt  er  eine  andere  Ausgestaltung,  d.  h.  trotz  viel- 
facher Lappung  lässt  er  hier,  wie  oben  schon  bemerk^  keine  eigent- 
liche Segmentirung  erkennen,  sondern  stellt  sich  als  einheitliches  Or- 
gan dar,  welches  sich  caudalwärts  in  den  Oeßlssknäuel  der  Urniere 
direct  fortsetzt. 


Gl 


U.Qa 


O'e^ 


Jir     Lg 


Fig.  846  A  und  B.  Zwei 
Querschnitte  durch  die 
Urniere  eines  Crocodil- 
embryos  von  12  mm  Länge. 
A  liegt  etwas  weiter  köpf- 
wärts  als  B.  Aof  enterer 
Figur  ist  nur  das  Organ  der 
rechten,  auf  letzterer,  welche 
bei  schwächerer  Ve^gT0S8e^ 
ung  gezeichnet  ist,  anch  ein 
Theil  der  linken  Seite  dar- 
gestellt. Ao  Aorta,  BG  Me- 
soblastgewebe,  Sr  Bronchien, 
Car  Cardinal  venen,  CoHanp^ 
räum  des  Cöloms,  Co^  Co' 
abgekammerter  Cölomranm 
des  MALPiOHrschen  Körpers, 
CoEfi  Cölomepithel,  Z^rDrü- 
Renschläuche  der  Urniere, 
Kiid  Endothel  zwischen  den 
Schläuchen  der  Urniere,  Ol 
hinterster  (caadalwärts  lie- 
gender) Abschnitt  des  Glomu^ 
Lfj  Lunge,  LpM  Lippenrand 
des  Ostium  abdominale  tabae, 
MG  MCLLBB*£cher  Gang,  3f5 
Mesenterium,  2\^|)A  letzter,  frei 
ins  Cölom  mündender  Peri- 
tonealtrichter  [Trichter  (Ne- 
phrostom-) L  Ordnung],  5? 
dessen  dorsale,  von  dem  herab- 
hängenden Glomusrand  über- 
lagerte Lippe,  Ia  dessen  un- 
tere, freie  Lippe,  A/?Ä  Ne- 
phrostom IL  Ordnung,  wel- 
ches in  den  vom  Cölom  ab- 
gekammerten  MALPicHi'schen 
Körper  (Co*)  mundet,  Ou 
Oesophagus,  VG  Voruieren- 
bezw.  Umierengang,  **  Um- 
schlagsrand des  Peritoneums 
oberhalb  der  Anlage  des 
MüLLKB'schen  Ganges. 


^)  Im  vordersten  Bereich  des  Excretionsorganes  —  und  dabei  kommt  sicherlich 
der  Urnierenabschnitt  in  erster  Linie  in  Betracht  — finden  sich  bei  Crocodilen 
und  Schildkröten  zahlreiche ,  mit  Wimperepithel  versehene  und  in  jüngeren  Em- 
bryonalstadien sicherlich  genau  segmental  augeordnete  Nephrostomen,  wodurch 
eine  freie  Verbindung  mit  dem  Cölom  hergestellt  wird.  Im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
Keptilien,  wo  die  Nephrostomen  nur  in  den  allerjungsten  Entwicklungsstadien  und  auch 
hier  häufig  nur  in  sehr  rudimentärer  Form  auftreten,  erhalten  sie  sich  bei  Croco- 
dilen und  Schildkröten  längere  Zeit  in  voller  Ausbildung  und  Function. 
Dadurch  stellt  das  embryonale  Hamsystem  dieser  beiden  Reptiliengruppen  ein  wichtiges 
Bindeglied  zwischen  dem  Hamsystem  der  übrigen  Sauropsiden  und  Säuger 
einer-  und  demjenigen  der  Anamnia,  wie  vor  Allem  der  Selachier  und  Amphi- 
bien, andererseits  dar.  Femer  liegt  darin  ein  Hinweis  auf  das  Verhalten  der  Ur- 
Reptilien, deren  Haradrüse,  wie  bei  den  letztgenannten  Anamnia,  noch  zeitlebens 
mit  dem  Cölom  in  Verbindung  gestanden  haben  muss.  Für  diese  Annahme  spricht 
auch  die  sehr  lange  Dauer  der  Urniere  bei  Crocodilen  und  Schildkröten,  wie 
ja  auch  Reste  davon  bei  anderen  Reptilien  bekanntlich  weit  über  das  Embr\  onalleben 
hinaus  nachweisbar  sind. 
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Im  Bereich  der  Urniere  nun  zerfkllt  der  Glomus  in  einzelne 
Theilstücke,  in  Glomeruli,  und  zwar  geschieht  dieses  auf  Grund 
des  ümstandes,  dass  es  in  seinem  Bereich  zu  einer  vielfachen  Ab- 
kammerung  des  Peritoneums,  d.  h.  zu  jenen  Bildungen  kommt^ 


Fig.  347  A,  B,  C.  Querschnitte  durch 
die  Urniere  (bezw.  durch  Theile  der- 
selben) eines  25  mm  langen  Embryos 
von  Chelone  midas.  A  Querschnitt  durch 
die  Umieren  beider  Seiten.  Man  beachte  die 
seriale  Anordnung  und  die  j?egenseitige  Ab- 
kammerung  der  Glomeruli  (Gli)  am  medialen 
Umierenrand.  B  stark  vergrössertes  MALPiGHi'sches  Korperchen  der  Urniere.  Bei  Um 
erfolgt  der  Umschlag  der  fiowMAN'schen  Kapsel,  d.  h.  des  Peritonealepithels,  auf  den 
Glomerulns  (Glt),  End  die  von  Endothel  ausgekleideten  interglandulären  Räume. 
Bei  t*  sieht  mau  den  Uebergang  des  (ebenfalls  dem  Peritonealepithel  entstammenden) 
Drüsenepithels  in  das  Plattenepithel  der  Bowman 'sehen  Kapsel.  C  Lappig  zerfallen- 
der Glomus  {Gl\  GLl  abgekammerter  Glomerulus.  Sonstige  Bezeichnungen:  Ao  Aorta, 
Ch  Chorda,  Co  Cölom  (Hauptraum),  Cn^  zum  Malpiohi 'sehen  Körper  abgekammerter 
Cdlomraum  (vergl.  auch  Fig.  346),  Co  W  Cölomwand,  CoEp  Cölomepithel,  Dr  Drüsen- 
schlauche  der  Urniere,  Gl  Glomus,  Gli  Glomerulus,  MEp  Epithel  des  MüLLBa'schen 
Ganges,  MS  Mesenterium,  Nph^  Nephrostom  III.  Ordnung,  IJG  Umierengang. 


welche  man  als  die  MALPiom'schen  Körperchen  der  Urniere  be- 
zeichnet. Unter  letzteren  hat  man  also,  entgegen  einer  früher  allge- 
mein verbreiteten  Auffassung,  keineswegs  blasenartig  aufgetriebene 
Canalstrecken  der  Urnierencanälchen  zu  verstehen,  in  die  ein  Glome- 
rulus „eingestülpt**  ist,  sondern   es  handelt  sich   vielmehr 
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abgeschnürte  Divertikel  der  Leibeshöhle,  in  welche  ein 
Nephrostom  der  Urniere  einmündet  und  in  die  ein  Gefkssknäuel  hin- 
einragt (Vergl.  meine  Arbeit  über  den  Urogenitalapparat  der  Croco- 
dile  etc.) 

Somit  besteht  zwischen  dem  MALPiom'schen  Körper  der  Vorniere 
und  den  isolirten  MALPiem'schen  Körperchen  der  Urniere  sozusagen 
nur  ein  gradueller  Unterschied. 

Wie  Semon  gezeigt  hat,  handelt  es  sich  bei  Gymnophionen- 
larven  (Ichthyophis  s.  Epicrium)  um  ganz  ähnliche  Verhält- 
nisse *). 

An  jedem  Canälchen  der  Urniere  der  Vertebraten  in  seiner  ur- 
sprünglichen Form  handelt  es  sich  um  folgende  Abschnitte:  1)  imi 
eine  trichterartige,  von  Wimperepithel  ausgekleidete  Communication 
mit  der  Leibeshöhle  (Se^mentaltrichter,  Nephrostom);  2)  um  einen  ar- 
teriellen Gefkssknäuel  (Olomerulus),  welcher  von  einem  auf  das  Cölom 
zurückzuführenden  Hohlraum  umschlossen  wird;  beide  zusanmien  bilden 
das  Malpi^hi'sche  ESrperchen;  3)  um  einen  gewundenen  Drfisenschlanch, 
welcher  in  den  Sammelgang  ausmündet. 

Somit  werden  bei  diesem  Nierensystem,  wie  bei  der 
Vorniere,  zwei  Functionenin  Betracht  kommen,  einmal 
eine  Ableitung  von  Wasser  (Function  des  Glomerulus) 
und  von  Cölom  flüssig keit,  und  dann  vor  Allem  eine  Aus- 
scheidung von  Stoffen  der  regressiven  Metamorphose, 
wobei  die  Epithelien  der  Drüsenschläuche  dem  Blut 
gegenüber  auswählend  verfahren. 

Dieses  zweite  Nierensystem,  die  Urniere,  spielt  bei  den  Anam- 
nia  die  allergrösste  Rolle;  während  es  aber  bei  den  meisten  Fischen 
lediglich  als  Harnsystem  bestehen  bleibt,  geht  es  bei  anderen 
Fischen,  wie  bei  Selachiern,  ferner  bei  Amphibien  und 
Amnioten  gewisse  Beziehungen  zum  Geschlechtsappa- 
rate ein;  es  wird  zum  Rete  —  sowie  zu  den  Vasa  effcrentia 
testis,  ferner  zum  Nebenhoden,  sowie  endlich  (bei  Amnioten) 
zu  mehr  oder  weniger  rudimentären  Gebilden  von  unter- 
geordneter Bedeutung,  nämlich  zum  Nebeneierstock  (Par- 
ovarium),  Paroophoron,  zu  dereinen  Hydatide  und  Paradidymis. 
Daneben  kann  die  Urniere  als  bleibendes  Harnsystem  noch  fort- 
bestehen (Selachier,  Amphibien),  oder  sie  erßlhrt  als  solches 
eine  gänzliche  Rückbildung  (Amnioten),  und  in  diesem  Falle  bildet 
sich  dann  ein  drittes  Nierensystem,  die  definitive  Niere  (Metanephros) 
zusammt  dem  ebenfalls  neu  sich  bildenden  Harnleiter  (Ureter). 

Metanephros. 

Die  definitive  Niere  hat  man  nicht  als  eine  neueBil- 
dung,  sondern  nur  gleichsam  als  eine  zweite  Generation, 
d.h.  als  einen  zeitlich  später  auftretenden  Abschnitt  der 
Urniere  zu  betrachten. 

')  Wie  bei  der  Vomiere,  so  existiren  auch  bei  der  Urniere  von  Ichthyophis 
Innen-  und  Aussentrichter.  Während  aber  erstere  bei  der  Urniere  in  den  Hohlraum 
des  Malpiohi 'sehen  Korperchens  münden,  ^schiebt  dies  bei  der  Vomiere  in  den  seg- 
mental gekammerten,  aber  nicht  in  isolirte  Theilstücke  zerfallenden  MAi.Piauf sehen 
Körper  der  Vorniere.  Die  Aussentrichter  dagegen  münden  bei  beiden  Nieren  in  die 
freie  Leibeshöhle. 
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Fig.  348.  A,  B,  C,  D.  Quer- 
schnitte durch  das  hintere 
Leibesende  von  Crocodilus 
biporcatus.  Die  Schnitte  be- 
ginnen caudalwärts  (A)  und  schrei- 
ten in  grossen  Intervallen  kopf- 
wärts  fort  (bis  D).  Ao  Aorta,  Car 
Cardinalvenen ,  Ch  Chorda,  Clo 
Cloake,  Co  Colom,  CoEjf  Cölom- 
epi&el,  Co  W  Cölom wand,  />  Darm, 
ö^'Gefass,  Ms  Mesenterium,  Mep 
Epithel  des  MüLLER'schen  Ganges, 
MtB  Proliferirendes  Mesoblast- 
gewebe  in  der  Umgebung  des  Ure- 
ters ,  sogenanntes  „Metanephros- 
blastem**,  My  Myotome,  A^  A* 
Nerven,  UN  Umiere,  UN^  zur 
Metanephrosanlage  auswachsende 
Umiere,  UG  Umierengang,  St 
Stelle,  von  wo  aus  durch  Prolife- 
ration des  Cölomepithels  die  hin- 
tersten Theile  der  Umiere  ihre  Ent- 
stehung genommen  haben  müssen, 
t,  t  Sympathische  Elemente,  *  Um- 
schlagsstelle des  parietalen  Colom- 
Epithels  in  das  viscerale,  Url 
Ureter. 


Was  die  Entwicklung 
des  Metanephros  betrifft, 
so  habe  ich  dieselbe  eben- 
falls bei  Crocodilen  und 
Schildkröten  genauer 
verfolgt  und  bin  dabei  zu 
folgenden  Resultaten  gekom- 
men :  der  Urnierengang  treibt 
an  seinem  hintersten,  in  die 
Cloake  sich  einsenkenden 
Ende  einen  hohlen  Spross, 
welcher,  ventral-  und  etwas 
lateralwärts  von  der  Aorta 
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liegend,  ziemlich  rasch  nach  vorne  (gegen  den  Kopf  zu)  wächst 
Das  umgebende  Mesoblastgewebe  proliferirt  in  seiner  Umgebung  und 
wird  bald  reichlicher  vascmarisirt.  Erst  nachdem  jenes  auswachsende 
Hohlgebilde,  welches  nichts  Anderes  ist  als  der  Ureter,  d.  h.  der  Harn- 
leiter der  definitiven  Niere,  eine  ziemlich  beträchtliche  Länge  ge- 
wonnen hat,  kommt  es  im  Bereich  des  hintersten  Urnierenendes  eben- 
falls zur  Sprossenbildung.  Die  anfangs  soliden,  später  aber  sich  höh- 
lenden Zellstränge  treffen  auf  Seitencanäle,  die  späteren  „Sammelgänge", 
welche  vom  Ureter  entgegenzuwachsen  scheinen,  und  nachdem  sich 
beide  Gebilde  erreicht  haben,  kommt  es  zum  secundären  Durchbruch 
in  den  Ureter.  Daraus  erhellt,  dass  die  erste  Anlage  der 
drüsigen,  secernirenden  Nierenelemente  durch  einen 
Anstoss  von  der  Urniere,  nicht  aber  vom  Metane- 
phrosgang,  vom  Ureter  aus,  erfolgt.  Urniere  und  blei- 
bende Niere  sind  also  —  im  Grunde  genommen  —  ein 
und  dasselbe,  und  dies  gilt  auch  für  die  MALPiom'schen 
Körper  beider  Systeme.  Hier  wie  dort  handelt  es  sich 
um  Cölomderivate. 

Der  Ureter  bleibt  an  seinem  Hinterende  nicht  lange  mit  dem  Ur- 
nierengange  in  Verbindung,  sondern  erhält  durch  complicirte  Wachs- 
thumsvorgänge,  bezüglich  deren  ich  auf  die  Lehrbücher  über  Entwick- 
lungsgeschichte verweise,  eine  gesonderte  Ausmündung  in  den  aus 
dem  ventralen  Theil  des  Cloakenraumes  *)  sich  differenzirenden  Ab- 
schnitt der  Harnblase  (Vesica  urinaria). 

Mit  dem  Auftreten  der  definitiven  Niere  ist  somit  die  dritte 
Etappe  in  der  Entwicklung  des  Excretionssystemes  der  Wirbelthiere 
erreicht  Es  ist  schwer  einzusehen,  was  den  Anstoss  zu  ihrer  Ent- 
stehung gab,  und  zwar  um  so  mehr,  als  Amnioten  (z.  B.  unter  den 
Reptilien  Lacerta)  existiren,  bei  welchen  die  Urniere  bis  zum 
zweiten  Lebensjahr  ihres  Besitzers  neben  der  definitiven  Niere  in 
Function  bleibt  Auch  bei  zahlreichen  anderen  Sauriern  (bei  Uro- 
mastix  und  Chamaeleo  z.  B.)  finden  sich  das  ganze  Leben  hin- 
durch mehr  oder  weniger  ansehnliche,  offenbar  noch  functionirende 
Reste  der  Urniere. 

Immerhin  kann  man  daran  denken,  die  Ursache  des  im  Laufe  der 
Stammesgeschichte,  bezw.  der  Ontogenie  sich  anbahnenden  Schwundes 
der  Urniere  als  einer  Harndrüse  in  wichtigen,  z.  Th.  mechanischen, 
auf  die  Entwicklung  anderer  Organsysteme  sich  beziehenden  Verhält- 
nissen zu  suchen.  (Correlation).  Ich  verweise  bezüglich  des  Näheren 
auf  meine  Arbeit  über  die  Entwicklungsgeschichte  der  Crocodile  und 
Schildkröten  (s.  Literaturverzeichniss). 

In  jenen  die  Embryonalzeit  überdauernden  Resten  der  Urniere 
liegt  der  Anknüpfungspunkt  an  die  Anamnia,  Mit  anderen  Worten: 
es  müssen  in  der  Ahnenreihe  der  Amnioten  Formen  existirt  haben, 
bei  welchen  die  Urniere  als  eigentliche  Harndrüse 
das  ganze  Leben  hindurch  bestand,  während  die  jetzige 


^)  Wie  F.  Kkibkl  an  Embryonen  verschiedener  Säugethiere  und  de» 
Menschen  nachgewiesen  hat,  entsteht  hier  der  untere  Theil  der  Harnblase  ans  dem 
ventralen,  vorderen,  von  Plattenepithel  ausgekleideten  Abschnitte  der  Cloake.  Lietztere 
besitzt  nämlich  in  einem  (rewissen  Entwicklungsstadium  zwei  laterale,  einander 
entgegenwachsende  Falten,  welche  die  betreffende  Abkammerung  des  anfangs 
gemeinsamen  Cloakenraumes  bewirken.  Aus  dem  hinteren,  dorsalen  Abschnitt,  welcher 
von  Cylinderepithel  ausgekleidet  ist,  wird  der  Mastdarm. 
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eigentliche  Niere  noch  höchst  unvollkommen  war.  Später 
wurde  dann  iene  für  die  Excretion  ungenügend ;  die  neue  Niere  begann 
die  Hauptrolle  zu  spielen,  und  jene  wurde  überflüssig  (Mihalogvigs). 

Die  männlichen  und  weiblichen  Oeschlechtsgänge. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  dass  die  Umiere  von  den  Amphibien 
und  Reptilien  an  in  Beziehung  zum  Geschlechtsapparat  tritt.  Zu- 
gleich machte  ich  aber  auch  darauf  aufmerksam,  dass  bei  den  Am- 
Shibien  gleichzeitig  ein  gewisser  Abschnitt  der  Umiere  als  Harn- 
rüse  noch  bestehen  bleibt. 

Diese  Arbeitstheilung  —  denn  um  eine  solche  handelt  es  sich  hier 
—  zieht  nun  den  Umiere n gang  in  Mitleidenschaft,  insofern  er  bei 
den  Männchen  der  Amphibien  nicht  nur  als  Ausflihrungsweg  fiir 
den  Harn,  sondern  auch  als  solcher  für  den  Samen  dient;  kurz,  er 
wird  hier  zum  Harnsamenleiter.  Gleichwohl  aber  entspricht  er  in 
dieser  Form  nicht  mehr  dem  ganzen  (uns  bis  jetzt  bekannten)  pri- 
mären Urnierengang,  sondern  nur  einem  Theile  dessel- 
ben. Mit  anderen  Worten:  In  Folge  der  schon  erwähnten  doppelten 
Function  des  primären  Urnierenganges  ist  es  bei  Amphibien  (auch 
die  Selachier  gehören  schon  hierher)  zur  Anlage  zweier  Canäle 
gekommen.  Der  eine  ist  der  oben  schon  besprochene  Harnsamen- 
leiter (secundärer  Urnierengang),  der  andere  wird  als  Müller'- 
scher  Oan^  bezeichnet.  Beim  männlichen  Geschlecht  bleibt  der  Müller'- 
sche  Gang  in  der  Regel  rudimentär,  während  er  beim 
Weibchen  zum  ausschliesslichen  Geschlechtsgang  wird 
und  als  solcher  in  einen  proximalen,  kopfwärts  liegenden,  einen  mitt- 
leren und  einen  distalen  oder  caudalen,  in  der  Cloake  ausmündenden 
Abschnitt  zerfällt.  Der  erste  wird  bei  höheren  Wirbelthieren  als 
Eileiter  (Tuba),  der  zweite  als  Frnchthälter  (Uterus),  der  dritte  als 
Scheide  (Vagina)  bezeichnet. 

Auf  Grund  dieses  Verhaltens  wird  bei  weiblichen  Amphibien 
und  Selachiern  der  secundäre  Urnierengang  nur  als  Aus- 
führungsgang der  Urniere,  d.  h.  als  Harngang,  benützt. 

Was  speciell  die  Selachier  betrifft,  so  kommt  es  hier  durch 
Auftreten  einer  das  Lumen  des  primären  Urnierenganges  durchsetzenden 
und  zugleich  caudalwärts  fortwachsenden  Falte  zu  einer  Abspaltung 
des  hinteren  Abschnittes  des  primitiven  Urnierenganges.  Dies  gilt 
übrigens  nur  für  das  weibliche  Geschlecht ;  bei  männlichen  Thieren, 
mit  Ausnahme  der  Chimaera,  wo  sie  ebenfalls  eine  totale  ist,  wird 
jene  Trennung  nur  angedeutet. 

Nach  der  Auffassung  Balpoub's,  Srdgwick's  und  van  Wuhe's  per- 
sistirt  die  Vorniere  in  veränderter  Fonn  und  mit  Aufgabe  ihrer  excreto- 
rischen  Function  im  weiblichen  Geschlechte  aller  Cranioten,  welche  einen 
MüLLEB'schen  Gang  besitzen,  also  bei  Selachiern,  Dipnoörn,  Am- 
phibien und  Amnioten.  Sie  bildet  die  Umgebung  des  Ostium  abdo- 
minale jenes  Ganges  und  hat  die  Aufgabe  der  UeberfUhrung  der  Eier  aus 
der  Bauchhöhle  in  den  AusfUhrungscanal  übernommen,  wie  bei  den  Männ- 
chen dieser  Thiere  der  vordere  Theil  der  Umiere  den  Samen  aufnimmt 
und  in  das  Vas  deferens  leitet.  Wie  ist  nun  aber  das  Vorkommen  des 
übrigen  Theiles  des  Mülleb' sehen  Ganges  beim  Männchen,  d.  h.  wie  ist 
die  auch  hier  auftretende  Spaltung  des  Vornierenganges  zu  erklären?  — 
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Van  Wijhe  giobt  darauf  folgende  Antwort :  Die  Chordaten  waren  ursprüng- 
lich Hermaphroditen,  wie  für  die  Vorfahren  der  Vertebraten  Haeckel 
schon  längst  hervorgehoben  hat.  Dies  wird  bewiesen  durch  den  Herma- 
phroditismus  bei  Tunicaten,  einigen  Teleostiern,  Amphibien  und 
Cyclostomen.  Die  Spaltung  des  Vomierenganges  kam  zu  Stande,  um 
die  Selbstbefruchtung  zu  verhindern,  welche  natürlich  stattfinden  konnte, 
so  lange  die  durch  ein  Ostium  der  Vomiere  eintretenden  Eier  und  das 
durch  den  oralen  Theil  der  Umiere  eintretende  Sperma  in  einen  und 
denselben  Theil  zusammenkamen. 

Bei  den  Cyclostomen  und  den  meisten  Teleostiem  wurde  die  Selbst- 
befruchtung verhindert  durch  die  ungleichzeitige  Heranreifung  der  Testes 
oder  der  Ovarien,  und  dasselbe  gilt  auch  für  die  übrigen  Cranioten,  allein 
der  Vorgang  fand  hier  erst  statt  nach  vorhergegangener  Spaltung  des 
Pronephrosganges.  Diese  Spaltung  trat  bei  den  Cyclostomen  und  Tele- 
ostiem nicht  auf,  da  hier  der  Gang  nicht  zur  Ausführung  der  Geschlechts- 
producte  verwendet  wurde. 

Bezüglich  der  Sbmon' sehen  Auffassung  von  dem  Wesen  und  dem 
Grundplan  der  Urogenitalverbindung  verweise  ich  auf  den  Schluss  des 
die  Geschlechtsdrüsen  behandelnden  Capitels. 

Bei  den  Amphibien  entsteht  nach  Eollhakk,  M abshall  und 
Bles  der  Müller  sehe  Gang  ganz  so,  wie  dies  später  von  den  Anmi- 
eten genauer  geschildert  werden  wird,  d.  h.  unabhängig  vom  primä- 
ren Urnierengang,  vom  Cölomepithel  her.  Nach  Fürbringeb  ist  das 
bei  Salamandra  nur  ausnahmsweise,  bei  Triton  cristatus  und 
taeniatus  nach  Jukgebsen  constant  der  Fall. 

Bei  Anuren  soll  der  Müller' sehe  Gang  erst  entstehen,  wenn  die 
Larve  den  letzten  Rest  des  Schwanzes  verloren  hat,  und  zwar  unter 
Neubildung  vom  Peritonealepithel  her.  Das  Ostium  abdominale  tubae 
soll  hier  erst  secundär  in  das  Cölom  durchbrechen  (?). 

Dass  der  MüLLER'sche  Gang  ein  verhältnissmässig  erst  spät 
erworbenes  Organ  ist,  spricht  sich  auch  bei  den  Am nioten  durch 
seine  langsame,  erst  in  späteren  Embrvonalstadien  erfolgende  Entwick- 
lung aus.  Bei  allenAmnioten  geschieht  die  Entwicklung  gänzlich 
unabhängig  vom  Urnierengang,  und  stets  handelt  es  sich  um 
eine  Neubildung  vom  Cölomepithel  aus.  Allerdings  erfolgt  der  Bildung»- 
process  eines  grossen  Abschnittes  des  MüLLER'schen  Ganges  häutig, 
wenn  nicht  immer,  in  sehr  nahen  Lagebeziehungen  zum  Urnierengang, 
und  das  ist  —  meine  ich  —  immerhin  sehr  bemerkenswerth! 
Besonders  deutlich  vermochte  ich  die  Entwicklung  an  Crocodil- 
imd  Schildkrötenembryonen  zu  verfolgen.  Hier  handelt  es  sich 
in  den  ersten  Stadien  im  vorderen  Leibesraum  um  eine  Erhöhung  des 
Cölomepithels,  und  zwar  speciell  an  jener  Stelle,  wo  sich  die  Serosa 
von  der  lateralen  Seite  der  Umiere  auf  die  Bauchwand  lunschlägt. 
Weiterhin  kommt  es  dann  in  der  Gegend  des  Ostium  abdominale 
tubae  zu  einer,  in  einer  langgezogenen  Spiraltour  erfolgenden  Ein- 
rollung des  Cölomepithels,  oder  anders  ausgedrückt:  es  entstehen  im 
Bereich  des  Cölomepithels  zwei  Lippen  oder  Falten,  wovon  die  eine 
schon  sehr  weit  vorne  an  der  Uebergangszone  zwischen  Somato-  und 
Splanchnopleura  einsetzt  und  sich  dann  spiralig  gewunden  in  die  zweite, 
weiter  hinten  von  der  Splanchnopleura  entspringende  Lippe  fortsetzt. 
Während  nun  der  MüLLER'sche  Gang,  der,  dem  eben  Mitgetheilten 
entsprechend,   in  seinem  proximalen  Abschnitt  nichts  Anderes  als    ein 
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röhrenförmiges  Divertikel  des  Cöloms  darstellt,  caudalwärts  wächst, 
legt  er  sich  dem  Urnierengang  enge  an.  Anfänglich  sind  beide  Gänge 
noch  durch  muskulöses  und  fibröses  Gewebe  voneinander  geschieden, 
weiter  nach  hinten  zu  aber  berühren  sich  die  Epithelien  beider 
Röhren  direct.  Noch  weiter  distalwärts  hört  das  Lumen  des  Mül- 
LER'schen  Ganges  ganz  auf,  und  letzterer  wird  in  dem  betreffenden  Ent- 
wicklungsstadiura  durch  eine  solide,   auf  der  Wucherung   des  Cölom- 


ff  W'm-:''"m 


Fig.  ^9.  a— k«  Eine  Serie  von  Querschnitten  durch 
die  Anlage  des  Ostium  abdominale  und  die  vor- 
dere Parthie  des  MüLLEB*schen  Ganges  eines  12  mm 
langen  Crocodilembryos  (Crocodilus  biporc).  In 
Fig.  a,  welche  am  weitesten  kopfwärts  liegt,  sieht  man  bei 
*  den  Umschlag  des  parietalen  Peritoneums  in  das  visce- 
rale, welch  letzteres  die  Umiere  (UN)  überzieht  Card  Car- 
dinalvene,  Co  Cölom,  LW  Leibeswand,  UN  Umiere.  Auf 
Fig.  b  zerfallt  die  auf  Fig.  a  mit  *  bezeichnete  Bucht  durch  die  Falte  LpM  in  zwei 
Abschnitte,  einen  lateralen  f  und  einen  medialen  +f .  Welche  Verschiebungen  jene  Falte 
IjpM  imd  die  beiden  Buchten  f  und  ff  weiter  nach  hinten  (caudalwärts)  erfahren,  geht 
au9  einem  Vergleich  der  Fig.  b,  C,  d  hervor.  In  Fig.  6  theilt  sich  die  Bucht  f  noch 
einmal  in  einen  lateralen  (/f)  und  einen  medialen  Schenkel  (f),  bis  sie  in  Fig.  g  bei 
t  wieder  einfach  wird.  Von  Fig.  e  an  tritt  eine  von  der  Splanchnopleura  entspringende, 
zweite  Lippe  (LpM^)  auf,  welche  sich  weiter  caudalwärts  (Fig.  f)  der  Lippe  (LpM) 
nähert  und  endlich  (Fig.  g  und  h)  mit  ihr  zusammenfliesst.  Damit  ist  der  vorderste 
Abschnitt  des  Oviductes  (MüLLEB'schen  Ganges,  MG)  gebildet.  Noch  weiter  caudal- 
wärts (Fig.  1)  hat  der  MüLLEB'sche  Zellstrang  noch  kein  Lumen,  und  noch  weiter  distal- 
wärts beginnt  er  um  diese  Zeit  noch  zu  verstreichen  (Fig.  k). 
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epithel»  beruhende  Zellsäule  fortgesetzt.  Wie  diese  sich  caudalwärts 
verlängert,  ob  durch  appositionelles  oder  interstitielles  Wachsthum,  lässt 
sich  bei  Schildkröten  (Chelonia  m i d a s)  leichter  entscheiden  als 
bei  Crocodilen,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dass  es  sich  bei  jenen  um 
eine  von  der  freien,  epithelialen  Oberfläche  der  peritonealen  Tubenfalte 
ausgehende  Zellproliferation  handelt. 

Dazu  dürfte  noch  ein  dauerndes,  interstitielles  Wachsthum  der  schon 
gebildeten  Anlage  kommen.  In  dem  soliden  Zellstrang  tritt  dann  nachträg- 
lich, und  zwar  häutig  anfangs  nur  an  einzelnen  inselartigen  Stellen,  die 
erst  später  secundär  miteinander  confiuiren,  ein  Lumen  auf.  Der 
Durchbruch  des  Ganges  in  die  Cloake  erfolgt  erst  spät.  — 

So  besteht  also  scheinbar  ein  tiefer  Gegensatz  zwischen  der  Ent- 
wicklung des  MüLLEB'schen  Ganges  der  Selachier  einer-  und  dem- 
jenigen der  übrigen  Vertebraten  andererseits.  Ich  sage  scheinbar,  denn 
Alles  in  Allem  erwogen,  handelt  es  sich,  die  mesodermale  Entstehung 
des  Umierenganges  vorausgesetzt,  dort  um  einen  und  denselben 
Mutterboden,  um  die  Cölomwand,  mag  sich  nun  der  Mt^LLER'- 
sehe  Gang  direct  aus  der  epithelialen  Auskleidung  derselben  entwickeln, 
oder  mag  er  sich  aus  dem  genetisch  unter  denselben  Gesichtspunkt 
fallenden  Vor-  bezw.  Urnierengang  differenziren.  —  Vieles  steht  be- 
züglich der  endgiltigen  Lösung  jener  Frage  von  einer  genaueren  Kennt* 
niss  der  Entwicklungsgeschichte  der  Ganoiden,  Dipnoer  und 
Urodelen  zu  erwarten. 

Am  proximalen  Ende  des  Müller' sehen  Ganges,  d.  h.  an  den 
Lippen  des  abdominalen  Ostium  tubae,  entstehen  bei  den  höheren 
Amnioten  Erhebungen  und  Einschnitte ;  das  sind  die  sogenannten  Fiinbrlen. 
Wohl  davon  zu  sondern  ist  aber  die  bei  Säugethieren  zu  hoher  Be- 
deutung gelangende  Fimbria  ovarica.  Diese  stellt  nach  den  Unter- 
suchungen von  MiHALKOvics  den  proximalen  Theil  einer  Peritoneal- 
1  eiste  dar,  die  bei  ganz  jungen  menschlichen  Embryonen  an  der  medialen 
Seite  der  Urniere  von  der  Tubenöffnung  an  bis  zur  Leistengegend  hin- 
unterzieht, und  deren  mittlerer  Theil  zur  Geschlechtsdr  Ose  wird,  während 
aus  den  anderen  Theilen  solche  Peritonealfalten  entstehen,  in  deren  freiem 
Rand  das  Bindegewebe  sich  strangartig  verdickt  *).  Die  nahen  Beziehungen 
der  Fimbria  ovarica  zum  Eierstock  finden  in  ihrer  eigenen  Entwicklung 
eine  Erklärung  :diese  Fimbrie  ist  nämlich  der  proximale  Theil 
der  Geschlechtsleiste,  an  welcher  aber  die  speci fischen 
Geschlechtszellen  nicht  zur  Entwicklung  kommen» 

Bei  den  Sauropsiden,  wie  bei  den  Anamnia,  bleiben  die 
Müller' sehen  Gänge  stets  das  ganze  Leben  hindurch  getrennt,  und 
dies  gilt  auch  noch  für  die  niedersten  Säugethiere,  die  Didelphen. 
Bei  allen  übrigen  Mammalia  aber  kommt  es  noch  in  embryonaler  Zeit 
zu  einer  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Verwachsung  derselben,  und 
zwar  beginnt  diese  wahrscheinlich  bei  allen  Monodelphen  im 
oberen  Drittel  des  sogenannten  Geschlechtsstranges,  bevor  noch 
der  Durchbruch  in  den  Urogenitalsinus  erfolgt  ist.  Ueber  den  Zerfall 
in  Tuba,  Uterus  und  Vagina  gilt  das  oben  schon  Mitgetheilte 
(vergl.  das  specielle  Capitel  über  die  Säugethiere). 

^)  Die  Geschlechtsdrüse  geht  bei  ihrem  spater  zu  schildernden  Descensas  aus 
ihrer  ursprünglichen  Längsrichtung  bei  vielen  Säugern  nachträglich  in  eine  Querstellung 
über.    (Siehe  später.) 
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Legt  sich  bei  sämmtlichen  Amnioten  noch  an,  erfährt 
aber  auch  hier  schon  in  fötaler  Zeit  als  Hamsystem 
eine  vollständige  Rückbildung.  Steht  wahrschein- 
lich in  Beziehungen  zur  Nebenniere. 


W 

(NU 


Amnloteii. 


Bleibt  bei  allen  Amnioten  zeitlebens  bestehen,  gewinnt 
secundäre  Beziehungen  zur  Umiere  und  wird  zum 
Ausftlhrungsgang  derselben. 


Verliert  bei  allen  Amnioten,  und  zwar  in  der  Regel 
schon  in  embryonaler  Zeit,  ihre  Function  als  Ham- 
drüse,  verschwindet  zum  grossen  Theil  und  geht 
mit  dem  Rest  Beziehungen  zum  Oeschlechts- 
apparat  ein. 


W  tvn    in     invATn    rkvt/winrkalon     A  KaAHvvtf f    r>Tt«v%     Ma^a   »»»»a  -a^ 
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Wie  bei  den  Anamnia,  so  spielt  auch  bei  den  Amnioten  der 
MüLLEB'sche  Gang  im  männlichen  Geschlecht  nur  eine  sehr 
untergeordnete  Rolle  und  verliert  fast  jegliche  physiologische  Bedeutung. 
Während  sein  proximaler  Abschnitt  zu  dem  unter  dem  Namen  der 
nngestielten  Mor^agni'selieii  Hydatide  bekannten  kleinen  Anhängsel 
des  Hodens  wird,  confluiren  die  aistalen  Enden  miteinander  und  erzeugen 
bei  Säugern  ein  kleines  Bläschen,  den  sogenannten  Uterus  mascnlinns, 
der  sich  später  in  den  Sinus  urogenitalis  öffnet  Beiden  Sauro- 
psiden  kommt  es  im  männlichen  Geschlecht  nie  zum  Durchbruch 
der  Müller' sehen  Gänge  in  die  Cloake. 

Was  nun  die  späteren  Schicksale  des  Urnierenganges  oder, 
wie  er  häufig  auch  genannt  wird,  des  Wolff 'sehen  Ganges  beim 
männlichen  Geschlecht  (Amnioten)  anbelangt,  so  bestehen  sie, 
um  gleich  mit  der  Hauptsache  zu  beginnen,  darin,  dass  derselbe  aus- 
schliesslich in  den  Dienst  des  Geschlechtsapparates  tritt. 
Wie  beim  weiblichen  Geschlecht  der  MüLLEE'sche,  so  dient  beim 
männlichen  der  Urnierengang  zur  Abfuhr  der  Geschlechtsproducte, 
kurz  er  wird  in  seinem  grösseren  distalen  Abschnitt  zum  Samenleiter 
(Vas  deferens),  in  seiner  kleineren  proximalen  Parthie  aber  zum  Körper 
und  Schwanz  des  Nebenhodens.  Aus  dem  Samenleiter  wachsen  oei 
den  Säugethieren  die  Samenblasen  aus:  Dieselben  dienen  theils 
als  Aufbewahrungsort  des  Samens,  theils  mischt  sich  ihr  Drüsen- 
secret  demselben  bei  und  verdünnt  so  die  Samenflüssigkeit. 

Beim  weiblichenGeschlecht  erfährt  der  Urnierengang  seiner 
grössten  Ausdehnung  nach  in  der  Regel  eine  Rückbildunff;  jedoch 
kann  er  da  und  dort  (gewisse  Säuger)  als  sogenannter  GaPiner'scher 
Oan^  erhalten  bleiben^).  Im  letzteren  Fall  ist  er  in  der  Seitenwand 
des  Uterus  und  der  Vagina  zu  suchen,  und  seine  Ausmündung  würde, 
auf  Grund  der  homologen  Beziehungen  zwischen  dem  Colliculus 
seminalis  und  dem  Hymen,  im  Bereich  des  letzteren  liegen. 

Verhältnissmässig  am  häufigsten  erhält  sich  beim  weiblichen  Ge- 
schlecht das  proximale  Ende  des  Urnierenganges,  das  sich  weiter- 
hin am  Aufbau  des  später  zu  schildernden  Nebeneierstockes  (Par- 
OTarium]  betheiligt. 

Anmnglich  münden  sowohl  die  Geschlechtsgänge  als  der  Darm 
nach  hinten  zu  in  einen  gemeinsamen  Hohlraum,  in  die  soge- 
nannte Cloake,  ein  Verhalten,  welches  bei  sämmtlichen 
Sauropsiden,  sowie  auch  noch  bei  den  niedersten  Säuge- 
thieren das  ganze  Leben  bestehen  bleibt.  Bei  den  höheren 
Mammalia  jedoch  kommt  es  im  Laufe  der  Entwicklung  durch  Bil- 
dung des  Mittelfleisehes  (Perineum)  zu  einer  Abspaltung  ,]ener  Canal- 
mündungen  voneinander,  wodurch  sowohl  der  Darm  als  auch  der 
Urogenitalapparat  getrennte  Oeffnungen  erhalten  (Fig.  350  G,  H). 
Nun  erst  kann  man  eigentlich  von  dem  schon  öfter  erwähnten,  eine 
stielartige  (proximale)  Verlängerung  der  AUantoisblase  darstellenden 
Urogenitalsinus  sprechen.  An  seiner  Vorderwand  bildet  sich  bei 
höheren  Typen  das  GescUechtsglied. 

Einen  IJrogemtalcanal  besitzen  nur  die  Säuge thiere;  bei 
Vögeln  verkümmert  er  schon  in  fötaler  Zeit  zusammt  der  Allantois, 
aus   welcher  er  entstand.     Bei  diesen  münden  daher  alle  jene  Gänge 


')  Beim  weiblichen  Geschlecht  werden  die  dem  distalen  Ende  des  Urnierenganges 
entsprechenden  Rudimente  als  WEBEB'sches  Organ  bezeichnet. 

Wiedersheim,  Orundriss  der  Tergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  85 
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(Ureteren,  MüLLER'sche   —   und  WoLPp'sche   -—  Gänge)  in  die 
Cloake.    Ein  Damm  kommt  nicht  zur  Entwicklung. 

Ueber  alle  diese  Verhältnisse  vergl.  das  schematische  Uebersichts- 
bild  (Fig.  350). 

Gesotaleohtsdrüsen. 

Die  weiblichen  und  männlichen  Generationszellen,  d.  h.  Ei- 
und  Samenzellen,  entstehen  durch  eine  Differenzirung  des  Cölom- 
epithels.    Man  spricht  deshalb  von  einem  Keimepithel. 

Gewisse  Befunde  bei  Anamnia  und  Amnioten  weisen  darauf 
hin,  dass  sich  die  Geschlechtsdrüsenanlage  früher  über 
eine  grössere  Zahl  von  Körpersomiten  erstreckte,  als 
dies  heutzutage  der  Fall  ist,  und  zweitens,  dass  sie 
ursprünglich  eine  seff mentale  war.  Den  werthvollsten  Beitrag 
zur  festeren  Begründung  dieser  Lehre  hat  Boveri  geliefert,  welcher 
in  seinen  Studien  über  Am4)hioxus  zu  folgenden  Resultaten  ge- 
kommen ist. 

Die  Urwirbel  des  Amphioxus  (vom  10.  bis  zum  35.,  bezw.  36.) 
enthalten  nicht  nur  ein  Myotom  und  Sclerotom,  sondern  noch  einen 
dritten  specifischen  Abschnitt,  den  man  seiner  Bestimmung  gemäss  als 
Gonotom^)  bezeichnen  kann.  Die  weiter  köpf-  bezw.  schwanzwärts 
liegenden  Somiten  kann  man  den  Sexualsomiten  gegenüber  als 
asexuale  Somiten  bezeichnen.  Da  aber  für  beide  dieselbe  Grund- 
lage besteht,  so  eröfinet  sich  die  Möglichkeit,  dass  sich  sowohl  bei  den 
Vorfahren  des  Amphioxus  die  Gonotome  über  eine  grössere  Zahl 
von  Segmenten  erstreckt  haben  könnten,  als  auch,  dass  gewisse  Nach- 
kommen derselben  sich  in  dieser  Richtung  entwickeln  könnten. 

Das  Gonotom  des  Amphioxus  lässt  sich  definiren  als  ein  be- 
stimmter, ventraler  Abschnitt  der  Somiten,  der  von  einer 
vorderen  und  einer  hinteren,  einer  medialen  und  einer  lateralen  Wand 
umgrenzt  wird.  Die  beiden  letzteren  Wände  gehen  ventralwäii»  in- 
einander über  und  bilden  somit  zugleich  den  ventralen  Abschnitt  des 
Gonotoms.  Dorsalwärts  steht  dasselbe  zunächst  mit  dem  vereinigten 
Scleromyotom  in  offenem  Zusammenhang,  während  es  nach  vorne  und 
hinten  an  die  Muskelsepten  stösst.  Zur  Zeit,  wo  Somit  und  Seiten- 
platten noch  einheitlich  sind,  muss  das  Gonotom,  als  der  ventralste 
Abschnitt  des  Somiten,  direct  an  die  Seitenplatten  angrenzen.  Da  die 
gleiche  Definition  auch  für  die  Nephrotome  s.  Gononephrotome 
der  Cranioten  gilt  (letztere  enthalten  ja  in  ihrem  ventralen  Bereich 
auch  die  Urgeschlechtszellen),  so  erhellt  daraus,  dass  das 
Gonotom  des  Amphioxus  dem  Gononephrotom  der  Cra- 
nioten homolog  ist,  dass  somit  die  segmentalen  Ver- 
bindungscanäle  zwischen  der  unsegmen tirten  Leibes- 
höhle und  den  Scleromyotomen,  d.  h.  die  ürnieren- 
canälchen  der  Cranioten,  z.  Th.  den  Genitalkammern  des 
Amphioxus  entsprechen.  Es  erfolgt  also  die  Abgrenzung  der 
Somiten  und  Seitenplatten  bei  Amphioxus  und  den  Cranioten  nicht 
an  genau  entsprechender  Stelle,  sondern  sie  geschieht  bei  Amphioxus 
weiter  ventralwärts,  sodass  also  hier  der  dem  Gononephrotom 


^)  Ueber  die  phylogenetischen  Beziehungen  der  Gonotome  zn  der  Entstehung  der 
Umiercanälchen  vergl.  den  die  letzteren  behandelnden  Passus  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen Einleitung,  vergl.  auch  Fig.  351. 
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Fig.  351.  A  Querschnitt  durch  die  Kiemenregion 
eines  5  mm  langen  Emhrjos  von  Amphioxus,  nach 
I  Th.  Boyebi.  Die  Figur  ist  derart  schematisirt,  dass  an 
Steile  der  auf  einem  Querschnitt  in  mehrfacher  2iahl  erschei- 
nenden Myomerendurchschnitte  nur  ein  einziger  eingezeich- 
net ist  Der  Schnitt  ist  so  geführt,  dass  links  ein  primärer 
Riemenbogen  in  ganzer  Lange,  rechts  eine  Kiemenspalte  und 
ein  Theil  eines  secundären  Bogens  getroffen  ist  c  Das 
Cutisblatt,  welches  unten  in  spitzem  Winkel  in  das  skele- 
togene  Blatt  (sk)  (die  mediale  Wand  desMyocöls)  über- 
geht An  der  dorsalen  Begrenzung  des  Urwirbels  setzt  sich 
dieses  Blatt  in  das  Fascienblatt  (/),  das  Cutisblatt  in 
das  Muskelblatt  (m)  fort,  welche  beiden,  eng  aueinander- 
geschmiegt,  den  Muskel  bilden,  der  seitlich  ringsum  frei  und 
nur  dorsal  wie  an  einer  Art  Mesenterium  (Hatschkk)  auf- 
gehängt, sich  zwischen^  den  Dissepimenten  ausspannt  ap 
Kiemenspalte,  p  Peribranchialhöhle.  Dorsal  von  letzterer 
liegt  ein  ziemlich  ansehnlicher  und  continuirlicher  Colom- 
raam  («c),  das  subchordale  Cölom  (Spbnoel),  welches  sich, 
wie  die  linke  Seite  der  Figur  zeigt,  in  jeden  primären  Rie- 
menbogen als  enges  Rohr  fortsetzt,  um  ventral  in  das  wie- 
derum continuirliche  Endostylcölom  (ec)  sich  fortzusetzen, 
hd  Riemendarm,  ug  Anlage  der  Geschlechtsdrüsen  im  ven- 
tralen Bereich  (Gonotom)  des  Urwirbels.  B  Schemati- 
scher  Querschnitt  durch  die  Kiemen-  und  Geni- 
talregion eines  jungen   Amphioxus.     Nach  Tu.  Bo- 

TERi.  Der  Schnitt  ist  so  gedacht,  dass  beiderseits  ein  primärer  Kiemenbogen  der  Länge  nach  durchschnitten 
ist  Die  durch  Schraffirung  des  Lumens  ausgezeichneten  Mesobi astabschnitte  sind  segmental.  C  Sehe- 
matischer  Querschnitt  durch  einen  Selachierembry o  mit  ausgebildetem  Vomieren- 
gang,  entworfen  von  Th.  Bovbri  nach  den  Abbildungen  von  Rabl,  Rücksbt,  vam  Wijhe  und  Zibqlkr, 
mit  specieller  Anlehnung  an  die  Fig.  14  des  letztgenannten  Autors  (der  Ursprung  der  mesenchymatischen 
Gewebe  bei  den  Scdachiern).     (Ueber  die  Schraffirung  vergl.  Fig.  351  B.) 
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entsprechende  Abschnitt  noch  in  den  Bereich  des  Somiten  filUt.  Oder 
anders  ausgedrückt:  Die  beim  Amphioxus  noch  abgeschlossenen  Ge- 
nitalkammern öffneten  sich  im  Laufe  der  Phylogenese  gegen  das  sub- 
chordale  Cölom,  und  durch  diese  Oeffnungen  zogen  sich  die  Sexual- 
zellen allmählich  aus  den  segmentalen  Kammern  herüber  in  die  un- 
segmentirte  Leibeshöhle,  allwo  sie  bei  den  Cranioten  dauernd  ihre 
Entstehung  nehmen.  Es  handelt  sich  also  um  eine  phylo- 
genetische Wanderung  der  Sexualzellen. 

Durch  diese  später  zu  besprechenden,  gegenseitigen  ausserordent- 
lich nahen  Beziehungen  des  Harn-  und  Geschlechtssystems 
bei  Amphioxus  werden  auch  die  früher  z.  Th.  schon  erwähnten 
Verhältnisse  der  Cranioten  verständlich.  Es  wachsen  nämlich  hier 
Sprossen  der  Ma^lpighi 'sehen  Körperchen  der  Umiere  in  die  Keim- 
drüse hinein,  verflechten  sich  in  derselben  zu  Netzen  („Segmental- 
strängen") und  umschliessen  dabei  (in  einem  späteren  Entwicklungs- 
stadium) die  in  Gruppen  oder  Nestern  zusammenliegenden,  noch  in- 
differenten Geschlechtszellen,  die  sogenannten  Ureiep. 

Auf  einen  anfangs  indifferenten  Zustand  der  Geschlechtszellen, 
welche,  wie  schon  erwähnt,  bei  allen  Cranioten  im  dorsalen  Bezirk 
der  Cölomwand,  zu  beiden  Seiten  und  zugleich  etwas  ventral  von 
der  Aorta  entstehen,  folgen  bald  weitere,  nach  beiden  Geschlechtem 
verschiedene  Wachsthumsvorgänge,  welche  eine  besondere  Besprechung 
erheischen. 

Das   weibliche   Geschlecht. 

Beim  weiblichen  Geschlecht,  d.  h.  also  im  Ovarium,  spielen  die 
aus  der  Urniere  stammenden  Segmentalstränge  nur  eine  vorübergehende 
Rolle  und  gehen  wahrscheinlich  später  ganz  zu  Grunde.  Sie  bilden 
nicht  das  Follikelepithel,  denn  letzteres  ist  auch  bei  den  Eiern  solcher 
Thiere  in  typischer  Weise  vorhanden,  deren  Segmentalstränge  die 
Keimdrüse  nachgewiesenermassen  nie  erreichen.  Das  Follikelepithel 
oder,  wie  der  andere  Name  lautet,  die  Granulosazellen,  gehen 
vielmehr  ebenfalls  aus  umgewandelten  Ureiern  hervor.  Diese  um- 
geben eine  Centralzelle,  das  eigentliche  Ei. 

Gewisse  Beobachtungen  an  Wirbellosen  stellen  es  ausser  Zweifel, 
dass  hier  die  das  Ei  umgebenden  Zellen  als  Nährmaterial  für 
dasselbedienen.  Bei  Vertebraten  fallen  die  Granulosazellen  unter 
den  Gesichtspunkt  eines  Nährorgans;  allein  einen  ganz  sicheren 
Einblick  in  diese  Verhältnisse  besitzen  wir  noch  nicht.  Möglicher  Weise 
spielt  das  Gran ulosa- Epithel  der  Vertebraten  auch  bei  der  Rückbildung 
der  im  Ovarium  verbleibenden,  d.  h.  nicht  zur  Befruchtung  gelangenden 
Eier  eine  Rolle.  Mit  Sicherheit  ist  letzteres  von  Rüge  für  die  Leuko- 
cyten  nachgewiesen,  und  auch  rothe  Blutkörperchen  kommen  dabei 
vielleicht  mit  in  Betracht.  Mit  dem  Eindringen  von  Leukocyten  in 
das  El  ist  auch  die  Einleitung  destructiver  Vorgänge  innerhalb 
desselben  gegeben. 

Es  handelt  sich  hierbei  aber  um  einen  ganz  normalen  physiologischen 
und,  wie  es  scheint,  an  die  Reifezeit  der  Eier  im  Eierstock  oft  direct 
sich  anschliessenden  Process,  insofern  sich  der  Organismus  zu  den  von 
ihm  erzeugten  Keimproducten,  sobald  sie  nicht  zur  rechten  Zeit  aus 
ihm  ausscheiden,  wie  zu  Fremdkörpern  verhält,  welche  für  die  Zellen 
ihrer  Umgebung  das  Object  der  Zerstörung  werden.    Die  erste  Rolle 
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bei  jenen  Vorgängen  spielen  die  in  der  Umgebung  des  Follikels  reichlich 
wuchernden  Blutge lasse.  Die  in  das  £i  einwandernden  Zellen  sind 
mit  der  Aufnahme  der  Dotterplättchen  und  mit  dem  Erweichen  der- 
selben in  ihrem  Zellinnern  betraut.  Nach  dieser  Leistung  gehen  sie 
selbst  zu  Grunde,  werden  aufgelöst  und  im  resorptionsfifthigen  Zustande 
gemeinsam  mit  dem  erweichten  Dottermateriale  höchst  wahrscheinlich 
aus  dem  Ei  entfernt.  Auf  diese  Weise  schrumpft  die  Eizelle  nach  und 
nach  ein  und  ist  nur  noch  am  Besitze  der  am  schwersten  resorbirbaren 
Stoffe,  Pigment  und  Dottermassen,  zu  erkennen.  Stets  wird  durch  das 
Absterben  des  Ovulum  der  ganze 
Eifollikel  in  Mitleidenschaft  gezo- 
gen (Rüge).  Der  eben  geschilderte 
Rückbildungsprocess  spielt  sich  bei 
sämmtlichen  Vertebraten,  soweit 
dieselben  darauf  untersucht  sind, 
in  derselben  typischen  Weise  ab. 
Indem  die  Granulosazellen 
immer  weiter  wuchern,  bilden  sie 
bald  eine  mehrschichtige  Lage  um 
das  Urei  und  lassen  zwischen  sich 
einen  Spaltraum  entstehen,  der  von 
einer,  von  den  Zellen  abgeschie- 
denen Flüssigkeit,  dem  Liquor 
folliculi,  erfüllt  wird  (Fig.  352 

Durch  die  Vermehrung  des 
letzteren  wird  der  Follikel  immer 
weiter  ausgedehnt,  und  die  Granu- 
losazellen liegen  nun  theils  an  der 
Peripherie  (Membrana  granulosa), 
theils  springen  sie,  zu  einem  Hügel 
(Discus  proligerus)  angeord- 
net, weit  ins  Foflikellumen  vor. 

Im  Innern  dieses  Hügels  Hegt 
wohlgeborgen  das  Ei  mit  seinem 
Keimbläschen  und  Keimfleck 
(Fig.  352  Ei,  K\  Es  wird  von  der 
zart  gestreiften  Membrana  pel- 
lucida  (Jl/p)  umhüllt  und  steht  so 
in  Anbetracht  des  Liquor  folliculi 
unter   sehr   guten    Ernährungsbe- 

dingimgen.  Die  Streifung  der  Membrana  pellucida  beruht  auf 
der  Anwesenheit  geformter  Intercellularstructuren,  welche 
brückenartie  die  Oberfläche  der  Eizelle  mit  den  Zellnetzen  des  FoUikel- 
epithels  veroinden.  Es  handelt  sich  also,  wie  dies  auch  anderwärts 
zwischen  Epithelien  beobachtet  wird,  um  richtige  Protoplasma- 
verbindungen zwischen  dem  Ei  selbst  und  den  von  den  FoUikel- 
zellen  in  der  Richtung  gegen  das  Ei  auswachsenden,  verzweigten  und  so 
ein  verwickeltes  Netzwerk  bildenden  Fortsätzen  (Flemming,  Retzius). 

Rings  um  den  Follikel  Hegt  eine  reich  vascularisirte,  aus  binde- 
gewebigen und  glatten  Muskelfasern  bestehende  Kapsel  (Theca  folli- 
culi Tf). 

Die  eben  beschriebenen,   prall  gefüllten  Follikel  treten,   wenn  sie 


Fi^.  352.  Entwicklung  der  Obaaf'- 
schen  Follikel  bei  Sängethieren. 
KR  Keimepithel,  Fs  SezualsträDge ,  So 
Stroma  ovarii.  Letzteres  ist  von  Qefassen 
flr,  g  durchzogen,  ü",  IJ  Ureier,  Ä  Spalt- 
ranm  zwischen  Granulosazellen  (G)  und 
Urei,  Lf  Liquor  folliculi ,  D  Discus  pro- 
ligerus, Ei  Fertiges  Ei  mit  seinem  Keim- 
bläschen und  Keimfleck  {K\  Mp  Membrana 
pellucida,  Tf  Theca  folliculi.  Mg  Mem- 
brana granulosa. 
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die  nöthige  Reife  erreicht  haben,  an  die  freie  Oberfläche  des  Ovariums, 
platzen  und  entleeren  ihren  Inhalt  in  die  Bauchhöhle.  Hier  wird  das 
El  von  dem  Fltissigkeitsstrom  erfasst,  welcher  durch  die  auf  den 
Tuben-Fimbrien ,  zumal  auf  der  Fimbria  ovarica  stehenden 
Flimmerzellen  erzeugt  wird,  und  gelangt  so  in  die  Tuben. 

Durch  das  Platzen  des  Follikels  reissen  die  GefiUse  der  Theca 
ein,  und  es  entsteht  ein  Bluterguss  in  die  leere  Follikelhöhle.  Rings- 
herum bildet  sich  ein  vom  Follikelepithel  ausgehender  Zellbelag,  und 
indem  es  im  weiteren  Fortschreiten  dieses  Involutionsprocesses  zur 
Fettablagerung  kommt,   entsteht  ein  sogenanntes  Corpus  luteum^). 

Das   männliche   Geschlecht 

Im  Gegensatz  zum  Nebenhoden  (Epididymis),  an  dessen  Auf- 
bau sich,  wie  schon  früher  erwähnt,  die  Drüsenschläuche  der  Urniere 
in  hervorragender  Weise  betheiligen,  ist,  wie  es  scheint,  eine  solche 
Betheiligung  au  der  eigentlichen  männlichen  Geschlechtsdrüse,  dem 
Hoden  (Orchis,  Testis,  Didymis),  auszuschliessen.  Alle  prin- 
cipiell  wichtigen,  epithelialen  Elemente  des  Hodens  stammen,  wie  die- 
jenigen des  Ovariums,  vom  Cölomepithel.  Zwischen  ihnen  dringt 
embryonales  Bindegewebe  ein,  welches  aus  dem  Stroma  der  Umiere 
stammt,  und  dieses,  zusammt  den  Blutgeftlssen,  zerlegt  das  Hodeninnere 
bei  verschiedenen  Wirbelthiergruppen  in  sehr  verschiedener  Weise. 
Es  kommt  zur  Bildung  von  Scheidewänden  (Septula),  welche  von 
jener  Stelle  aus  einstrahlen,  wo  sich  bei  höheren  Wirbelthieren  der 
Hilus,  das  Rete  testis,  die  Vasa  efferentia  und  der  Neben- 
hoden befinden.  Gleichzeitig  beginnt  die  Bildung  der  Samen- 
canälchen  (Canaliculi  seminiferi).  Dies  geschieht  dadurch, 
dass  die  im  Hodenparenchvm  lieffenden  peritonealen  Zellnester  und 
Zellstränge  durch  Auseinanderweichen  ihrer  beharrlich  sich  theilenden 
Zellen,  und  unter  gleichzeitigem  Untergang  centraler  Zellen,  allmählich 
ein  Lumen  erhalten. 

Die  Wandung  der  so  sich  bildenden  Hodencanälchen  wird  durch 
zwei  Arten  von  Zellen  gebildet,  welche  beide  dem  Keim- (Cölom-) 
Epithel  entstammen  und  die  man  als  Stützzellen  („Fusszellen^ 
des  functionirenden,  geschlechtsreifen  Hodens)  und  als  eigentliche 
Hodenzellen  bezeichnet.  Erstere  sind  kleiner  und  mehr  cylindrisch 
als  die  grösseren,  rundlichen  Hodenzellen.  Beide  liegen  regellos  durch- 
einander, oft  mehrschichtig,  und  in  diesem  Fall  liegen  die  Hodenzellen 
mehr  central,  gegen  das  Lumen  zu,  die  StützzelTen  mehr  peripher. 
Rings  um  die  Canälchen  beginnt  das  Bindegewebe  sich  zur  Membrana 
propria  der  Canälchen  anzuordnen  (Semon). 

^)  Neuere  Arbeiten,  wie  vor  Allem  die  von  H.  Ribsb  (s.  d.  Literaturverzeichuiss), 
weisen  immer  mehr  auf  den  grossen  Nervenreichthum  des  Ovariums  hin. 
Die  Nerven  halten  sich  im  Allgemeinen  an  den  Lauf  der  Qefasse  und  zerfallen  in 
motorische  und  trophische  (sensible?).  Namentlich  werden  die  Capillarcn  aufe  Engste 
von  den  zarten  marklosen  Fasern  umsponnen,  und  es  ist  sicher,  dass  die  meisten 
Nerven  des  Ovariums  in  der  Wand  der  Gefässe  endigen.  Ein  Theil  der  Nerven  lässt 
sich  bis  in  das  Granulosa-Epithel  der  Follikel  hinein  verfolgen;  ob  sie  aber  hier  eben- 
falls an  Capillaren  geknüpft,  oder  ob  sie  lediglich  für  das  Epithel  bestimmt  sind,  lässt 
sich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.     Wahrscheinlicher  ist  die  letetere  Annahme. 

Sicher  ist,  dass  Nerven  zwischen  den  Granulosazelleu  der  grössten  Follikel  ver- 
laufen, und  dass  sie  dabei  mit  ihren  Endignngen  den  Zellen  nur  anliegen,  ohne  in 
sie  hineinzudrinofen. 
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Was  nun  die  Samenbildmig  betrifft,  so  scheint  es  keinem  Zweifel 
mehr  zu  unterliegen,  dass  die  Spermatozoon  ausschliesslich  in 
den  grossen  rundlichen  Hodenzellen  entstehen. 

Die  Bildung  der  männlichen  Keimzellen  (Samenzellen, 
Spermatozoen,  Samenkörperchen)  erfolgt  in  erster  Linie  durch 
einen  Kerntheilungsprocess.  Aus  dem  Kern  geht  der  soge- 
nannte Kopf,  aus  dem  iJebenkern  (Centrosoma),  welcher  sich 
mit  dem  Hauptkem  der  Samenzelle  verbindet,  das  Mittelstück,  und 
aus  dem  Protoplasma  der  Samenzelle  endlich  der  fadenartige  Anhang, 
der  „Schwanz"  des  Spermatozoon  hervor. 

Was  den  Kopf  der  Spermatozoon  betrifft,  so  stellt  dei*selbe  nicht 
einfach  nur  ein  homogenes  Stück  NucleYn  dar,  sondern  besteht  aus  einem 
Vorder-  und  Hinterstück,  welche  beide  deutlich  voneinander  abgegrenzt 
sind  und  welche  in  ihren  gegenseitigen  Yolumverhältnissen  bei  verschie- 
denen Thieren  wechseln.  Jene  beiden  Stücke  entsprechen  höchst  wahr- 
scheinlich den  beiden  Kemhemisphären,  in  welche  sich,  wie  Mbbkel  zuerst 
dargethan  hat,  der  Kern  des  Spermatocyts  zu  Anfang  der  Entwicklung 
des  Samenkörpers  sondert.  Es  erhält  sich  demnach  diese  spermatogene- 
tisch  so  früh  eingeleitete  Differenzirung  auch  noch  an  dem  völlig  ausge- 
reiften Gebilde  in  sehr  bestimmter  Weise. 

Bei  feinerer  Analyse  sieht  man,  wie  das  Hinterstück  kuppenartig  in 
einen  entsprechenden  Hohlraum  des  Yorderstücks  hineinragt,  und  so  von 
letzterem  wie  ein  Kern  von  einer  Schale  rings  umschlossen  wird.  Beide 
sind  indessen  fest  miteinander  verbunden.  So  kann  man  am  Kopf  der 
Säugethier  -  Spermatozoon  eigentlich  drei  Theile  unterscheiden,  ein 
Vor  der  stück,  ein  Hinterstück  und  einen  Innenkörper.  Dazu 
kommt  noch  ein  viertes  Stück:  die  Kopfkappe,  welche  dem  vorderen 
Theil  des  eigentlichen  Kopfes  aufsitzt.  Sie  ist  nur  bei  ganz  frischen 
Spermatozoon  nachzuweisen,  und  hat  das  Aussehen  eines  sehr  zarten  dünnen 
Häutchens,  welches  vermuthlich  allen  Säugethieren  zukommt  (Ballowitz, 
Fübst). 

Der  schwanzartige  Anhang  des  Samenkörperchens  wurde  früher  fUr 
ein  einheitliches  Gebilde  gehalten,  neuere  Untersuchungen  aber  haben  das 
Irrige  dieser  Auffassung  dargethan  und  gezeigt,  dass  jener  Anhang  aus 
zwei  Fäden  besteht,  aus  einem  Achsen  faden  und  einem  (protoplasma- 
tischen) Spiral  faden.  Letzterer  kann  den  ersteren  spiralig  umwickeln. 
Der  Achsenfaden  kann  wieder  (Mammalia,  Sauropsiden,  Fische) 
in  mehrere  bezw.  sehr  viele,  äusserst  feine  Elementai-fibrillen  zerfallen*), 
welche  ursprünglich  durch  eine  Kittmasse  zusammengehalten  werden.  Am 
häufigsten  existirt  eine  Spaltung  des  Achsenfadens  in  zwei  Fibrillen- 
bündel^).  —  Bei  Urodelen  ist  der  Achsenfaden  streng  einheit- 
lich, d.  h.  nicht  gefasert  und  deshalb  unbeweglich;  er  liegt  hier  nach 
Ballowitz,  welchem  wir  eine  Reihe  hervorragender  Arbeiten  über  diese 
feinsten  Verhältnisse  der  männlichen  Keimzellen  verdanken,  von  einer 
Hülle  umgeben.  Mit  dieser  hängt  eine  zarte,  sogenannte  undulirende 
Membran  zusammen.    Der  freie  Rand  dieser  Membran  wird  von  einem 


*)  Dieser  Nachweis  einer  fibrillären  Structur  der  contractilen  Spermatozoengeissel 
legt  den  Gedanken  nahe  an  eine  Vergleichung  mit  dem  Bau  der  stärkeren  Fllmmef- 
haare,  wie  er  durch  Engblmann  bekannt  geworden  ist. 

*)  Bei  Protopterus  finden  sich  stets  zwei  vollkommen  getrennte,  schwanzartige 
Anhange  des  rubenartig  gestalteten  Spermatozoonkopfes  (W.  N.  Parkeb). 
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bestimmt  abgegrenzten  Rand  faden  gebildet  und  lässt  Tom  Kopf  gegen  das 
Schwänzende  fortschreitende  seitliche  Einbiegungen  erkennen,  kurz,  jener 
Randfaden  ist  contractu,  und  damit  stimmt  auch  wieder  die  Thattsache, 
dass  derselbe  in  mehrere  feine  Fädchen  der  ganzen  Länge  nach  zerlegt 
werden  kann.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen  bezüglich  derCoincidenz 
einer  fibrillären  Structur  mit  Contractilität  gelangte  Ballo- 
wiTZ  auch  durch  seine  Untersuchungen  an  Wirbellosen.  Aus  Allem 
scheint  hervorzugehen,  dass  der  Achsenfaden  der  wesentlichste 
Bestandtheil  der  Geissei  und  der  eigentliche  Träger  der 
Contractilität  ist,  und  dass  die  fibrillärc  Structur  des- 
selben im  innigsten  Zusammenhange  mit  dieser  seiner 
Contractilität  steht  (E.  Ballowitz). 


Bevor  ich  mich  nun  zur  Besprechung  des  Urögenitalapparates  bei 
den  einzelnen  Wirbelthiergruppen  wende,  lasse  ich  hier  noch  die  von 
Semok  durch  die  Entwicklungsgeschichte  der  Gjmnophionen  gewonnene 
Auffassung  über  die  Phylogenese  des  Harn-  und  Geschlechtsapparates  der 
Wirbelthiere  folgen,  ohne  übrigens  damit  mein  Einverständniss  in  allen 
einzelnen  Punkten  derselben  ausdrücken  zu  wollen.  Vieles  davon  er- 
scheint mir  noch  sehr  hypothetisch  und  bedarf  weiterer  Begründung^ 
Manches  halte  ich  auch  geradezu  für  verfehlt  (siehe  die  Umiere).  Was 
speciell  die  Nebenniere  betrifft,  so  werde  ich  am  Schlüsse  dieses  Ca- 
pitels  noch  einmal  darauf  zurückkommen. 

„Als  ursprünglichen  Zustand  des  Urogenitalsystems  der  Cranioten 
haben  wir  —  sagt  Sbmon  —  demnach  einen  solchen  anzusehen,  in  wel- 
chem Vomiere  wie  Keimfalte  sich  durch  den  ganzen  Rumpf  hindurch  er- 
streckten. Die  Vomierencanälchen*)  mündeten  in  die  unsegmentirte  Leibes- 
höhle und  nahmen  die  Kernproducte,  die  von  einer  eigenthümlich  umge- 
wandelten Epithelleiste  derselben  gebildet  wurden,  auf. 

Als  zweite  Etappe  können  wir  die  Längsabschnürung  des  Leibes- 
höhlendivertikels  bezeichnen,  in  welchen  die  Keimproducte  entleert  werden 
und  die  Vomierentrichter  (Innentrichter)  einmünden.  Diese  Abschnürung 
führt  zur  Bildung  des  Malpighi' sehen  Körpers  der  Vomiere.  Demselben 
liegt  das  Keimepithel  zunächst  direct  an;  wenn  er  eine  mehr  retroperi- 
toneale  Lage  erhält,  wird  aus  der  Anlagerung  eine  Verbindung  durch  un- 
regelmässige, netzförmig  anastomosireude  Stränge  (Keimdrüsennetz). 

Die  dritte  Etappe  endlich  ist  dadurch  charakterisirt,  dass  sich 
von  den  Vomierencanälchen  eine  zweite  dorsale  Generation  abspaltet:  die 
Urnierencanälchen.  Ebenso  spaltet  sich  der  MALPiom'sche  Körper 
der  Vorniere  in  einen  ventralen  und  dorsalen  Abschnitt.  In  den  ersteren 
münden  die  Vomierencanälchen,  in  den  letzteren  die  Urnierencanälchen 
ein.  Beide  Abschnitte  communiciren  zunächst  noch  miteinander  und 
dienen  gemeinschaftlich  der  Ausleitung  des  Keimdrüsensecretes.  Indem 
sich  aber  an  das  Auftreten  der  dorsalen  Generation  von  Ezcretionscanftlen 
bald  eine  fortschreitende  Rückbildung  der  ventralen  und  eine  Umbildung 
des  Malpighi' sehen  Körpers  der  letzteren  in  Nebenniere  anschliesst,  kann 
das  Keimdrüsensecret  nur  noch  durch  die  dorsalen,  unverändert  geblie- 
benen Malpighi' sehen  Körperchen,  die  der  Umiere,  abfliessen.    Dieselben 


Ausfuhrgänge   der  segmentalen  Keimdrüsen  und  wurden  alltnühlich  auch  zu  ezcretori- 
schen  Zwecken  verwendet"    (Vj^l.  auch  die  Auffassung  von  Bovkbi,  vam  Wuhk  etc.) 
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zeichnen  sich  von  dem  ehemaligen  Malpighi' sehen  Körper  der  Vomiere 
nur  dnrch  die  schärfer  durchgeführte  Segmentation,  den  Zerfall  in  seg- 
mentale TheUstücke,  aus.  Das  Excretionsorgan  aller  lebenden  Cranioten 
erreicht  in  seinem  ausgebildeten  Zustand  die  dritte  Etappe. 

Die  eben  skizzirte,  phylogenetische  Entwicklung  vollzieht  sich  der- 
gestalt, dass  die  distalen  Abschnitte  des  Systems  stärker  abgeändert  wer- 
den als  die  proximalen.  So  unterbleibt  bei  Ichthyophis  in  Stadien, 
in  welchen  Vorniere  und  Umiere  zugleich  eine  vollkommene  Ausbildung 
ihrer  typischen  Bestandtheile  zeigen,  in  den  am  meisten  proximal  gele- 
genen Theilen  die  Abspaltung  der  Umierencanälchen  von  den  Vomieren- 
canälchen,  und  wir  finden  dort  nur  die  letzteren. 

In  dem  an  diesen  unmittelbar  sich  anschliessenden  Abschnitt  finden 
wir  ausgebildete  Vomiere  mit  ausgebildeter  Umiere  zusammen.  Weiter 
nach  abwärts  (d.  h.  caudalwärts)  endlich  erfolgt  dann  die  Rückbildung 
der  Vomiere  und  die  Umwandlung  ihres  Malphjhi' sehen  Körpers  in  Neben- 
niere.    Dieser  Abschnitt  repräsentirt  also  die  letzte  Etappe. 

Das  Verhalten  der  Keimdrüse  in  den  verschiedenen  phylogenetischen 
Zuständen  lässt  sich  nicht  so  leicht  demonstriren,  da  in  den  am  meisten 
proximal  gelegenen  Theilen,  wo  sich  nur  Vomiere  oder  Umiere  zusam- 
men mit  unveränderter  Vomiere  findet,  die  Keimdrüse  secundär 
rückgebüdet  ist  und  überhaupt  nicht  mehr  angelegt  wird." 

Von  die^m  Verhalten  des  bei  Gymnophionenlarven  noch  relativ  pri- 
mitivsten Urogenitalsystems  lassen  sich  die  secundären  Abändemngen  in 
den  verschiedenen  Klassen  der  Cranioten  ableiten.  Zunächst  schliessen 
sich  an:  die  Selachier,  dann  die  Ganoiden  und  Urodelen.  Be- 
deutende Abänderungen  zeigen  die  Anuren  einer-  und  die  Amnioten 
andererseits,  die  grössten  aber  finden  sich  bei  den  Cyclostomen  und 
den  Teleostiern,  insofern  es  hier  zu  einer  secundären  Lösung  beider 
Organsysteme,  d.  h.  der  Keimdrüse  und  der  Niere,  gekommen  ist,  ein 
Verhalten,  das  uns  in  der  ganzen  Craniotenreihe  sonst  nirgends  mehr  be- 
gegnet. Natürlich  ist  jene  Lösung  in  beiden  Grappen  unabhängig  und  in 
ganz  verschiedener  Weise  erfolgt. 

Urogenitalsystem   beim  Weibchen. 

„Bedeutender  als  beim  männlichen  Geschlecht  der  meisten  Cranioten 
sind  die  Veränderungen,  die  ganz  allgemein  das  Urogenital  System  beim 
weiblichen  Thiere  durchzumachen  hat  Dass  es  sich  um  secundäre  Ver- 
änderungen handelt,  geht  unmittelbar  aus  der  Entwicklungsgeschichte  her- 
vor: das  Keimdrüsennetz  legt  sich  beim  Weibchen  an  wie  beim  Männ- 
chen; es  dient  aber  niemals  zur  Ausführung  der  weiblichen  Keimsto£Pe, 
sondern  wird  in  allen  Klassen  mehr  oder  weniger  rückgebildet.  Das  Auf- 
treten des  Keimdrüsennetzes  beim  Weibchen  kann  man  in  zwei  Weisen 
.  deuten.  Entweder  man  nimmt  an,  dass  in  den  Stammformen  der  Cranioten 
die  weiblichen  Keimstoffe  in  ganz  derselben  Weise  wie  die  männlichen 
in  den  Malpighi 'sehen  Körper  entleert  und  durch  Vomieren-,  später  durch 
Umierencanälchen  in  den  Vomierengang  abgeleitet  worden  sind.  Oder 
man  nimmt  an,  dass  von  vornherein  ein  principieller  Unterschied  in 
der  Herausleitung  der  männlichen  und  weiblichen  Keimstoffe  bestanden 
hat.  Dann  lässt  sich  das  Keimdrüsennetz  beim  Weibchen  entweder  durch 
die  Annahme  eines  Hermaphroditismus  der  Stammeltern  der  Cranioten 
oder  aber  als  ein  männlicher  Sexualcharakter  erklären,  der  secundär  vom 
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männlichen  Geschlecht  auf  das  weibliche  übertragen  worden  ist,  wie  z.  B. 
umgekehrt  bei  Säugethieren  die  Milchdrüsen  vom  weiblichen  Geschlecht 
auf  das  männliche  (Semon). 

Es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  ursprünglich  die  weiblichen  Keimstoffe 
ganz  wie  die  männlichen  in  das  Leibeshöhlendivertikel  entleert  wurden, 
in  das  sich  die  Yornierentrichter  öffnen.  Die  Vomierencanäle  dienten 
wahrscheinlich  anfangs  ganz  ebenso  als  die  AusfÜhrungsgänge  der  weib- 
lichen wie  der  männlichen  Keimstoffe.  Erst  secundär,  wahrscheinlich  ver- 
ursacht durch  das  Grösserwerden  der  Eier,  ging  die  Function  der  Aus- 
leitung der  Eier  auf  ein  besonderes  Vornierencanälchen  über,  das  sich 
ganz  dieser  Function  hingiebt  und  die  Eier  direct  in  den  Vornierengang, 
eventuell  in  ein  Spaltproduct  desselben,  den  Mülleb^  sehen  Gang,  leitet/ 

Bei  den  Ganoiden  dient  der  Vornierengang  noch  gleichzeitig  als 
Eileiter,  bei  Selachiern  ^)  und  vielen  Amphibien  spaltet  sich  der 
Eileiter  entweder  direct  vom  Vomierengang  ab  oder  geht  als  zunächst 
solider  Strang  aus  einem  Theil  seiner  Wandung  hervor.  Bei  C  o  e  c  i  1  i  e  n 
und  Amnioten  geht  er  aus  einer  Peritonealwucherung  hervor.  Da  experi- 
mentell festgestellt  ist,  dass  die  Wasserausscheidung  sowie  diejenige  der 
anorganischen  Salze  im  ganzen  Wirbelthierreich  an  die  Malpighi' sehen 
Körper  geknüpft  ist,  so  lässt  sich  in  ihrer  allmählich  (gegen  die  Amnioten 
hin)  immer  mehr  sich  steigernden  Emancipation  vom  Cölom  eine  Arbeits- 
theilung  erblicken,  d.  h.  das  ursprünglich  der  ganzen  Cölomwand  zu- 
kommende Geschäft  der  Wasserausscheidung  wird  mehr  und  mehr  das 
Monopol  der  Malpighi' sehen  Körper.  Allein  der  Ausschluss  der  übrigen 
Leibeshöhle  von  dieser  Function  geschieht  nur  sehr  allmählich,  insofern 
das  aus  dem  Blut  in  die  Leibeshöhle  transsudirende  Wasser  durch  die 
offenen  Peritonealtrichter  bei  Amphibien,  Selachiern  dauernd,  bei 
Reptilien  (allen  Amnioten ?)  in  der  Embryonalzeit  wenigstens  noch  fort- 
befördert werden  kann.  Der  allmählich  sich  vollziehende  Ausschluss  docu- 
mentirt  sich  dadurch,  dass  sich  secundär  die  Aussentrichter  rückbilden, 
bezw.  gar  nicht  mehr  anlegen;  so  sind  sie  z.  B.  noch  gar  nicht  nachge- 
wiesen bei  den  Vomieren  der  Teleostier,  Urodelen  und  Anuren, 
an  den  ümieren  der  Cyclostomen,  Ganoiden,  Teleostier  und 
den  meisten  Amnioten.  Dass  der  Verlust  derselben  ein  secundärer  ist, 
wird  am  schlagendsten  durch  Acipeuser  bewiesen,  an  dessen  Umiere 
die  sich  anlegenden  Aussentrichter  nachträglich  wieder  rUckgebildet  werden. 
An  jene  Hückbildung  der  Aussentrichter  der  betr.  Urnieren  knüpft  sich 
bei  den  oben  erwähnten  Vertebraten  auch  der  Verlust  der  Wimperung  im 
ausgebildeten  Zustand.  Sie  wird  physiologisch  unnöthig,  da  die  Bewegung 
der  Flüssigkeit  jetzt  durch  den  Secretionsdruck  erfolgt. 

Da  die  Entwicklungsgeschichte  mit  Sicherheit  darauf  hinweist  (auch 
Amphioxus  spricht  dafiir!),  dass  das  Cölom  der  Cranioten  ursprüng- 
lich weiter  nach  vorne  gereicht  hat,  als  dies  heutzutage  der  Fall  ist,  so 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Abwesenheit  der  Harn-  und  Geschlechts- 
organe im  Kiemenbereich  auf  eine  secundäre  Bückbildung  zurückzu- 
führen ist. 


')  Ich  verweise  hinsichtlich  der  Beziehungen   des  Ostium  abdominale  tabae  zu 
den  Vornierentrichtern  auf  die  pag.  541  mitgetheilte  Auffassung  Balpoub's,  Sedowick's 

und   VAN    WlJHE^S. 
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Harnorgane. 

Fische. 

In  neuester  Zeit  hat  Boveri  beim  Amphioxns  streng  segmental 
angeordnete,  zu  dem  System  der  Kiemengefilsse  in  wichtiger  Beziehung 
stehende  Canälchen  nachgewiesen,  welche  eine  wechselnde  Zahl  von 
Seitensprossen  besitzen  und  in  jenem  unsegmentirten  Leibesabschnitt 
liegen,  welcher  sich  dorsalwärts  von  den  Kiemenspalten  zwischen  der 
Darm  wand,  der  Rumpfmuskulatur  und  der  dorsalen  Wand  des  Peri- 
branchialraumes  hinzient  Jedes  von  Wimperepithel  ausgekleidete  Canäl- 
chen beginnt  im  Cölom  mit  mehreren  Oeffnungen  („Trichtern")  und 
mündet  mit  je  einer,  genau  branchiomer  angeordneten  Oeflfhung  im 
Peribranchialraum  aus.  Im  Ganzen  mögen  jederseits  über  90,  also  auf 
beiden  Seiten  zusammen  etwa  180  solche  Canälchen  vorhanden  sein. 
Dieselben  erstrecken  sich  über  den  gesammten  Eiemendarm  von  seinem 
Vorder-  bis  zu  seinem  Hinterende,  sie  reichen  aber  nirgends  darüber 
hinaus. 

Diesen  ganzen  Apparat  fasst  Bovem  als  einen  der  Vorniere  der 
Cranioten  entsprechenden  Apparat  auf  und  erblickt  im  halben  Peri- 
branchialraum des  Amphioxus  ein  —  wenn  auch  nicht  completes  —  Homo- 
logen des  (ursprünglichen)  Vo mierenganges  der  Cranioten.  Hinsichtlich 
der  feineren  histologischen  Verhältnisse,  wie  namentlich  der  merkwürdigen 
„Fadenzellen**  sowie  hinsichtlich  der  fUr  letztere  von  Bovebi  behaup- 
teten Beziehungen  zu  gewissen  Bildungen  niederer  Cranioten  (Selachier- 
embryonen)  muss  ich  auf  die  Originalarbeit  verweisen.  —  Dass  es  sich 
bei  den  Segmentalröhrchen  des  Amphioxus  in  der  That  um  Harncanäl- 
c h e n  handelt,  beweist  nach  Bovbbi  nicht  nur  ihr  anatomisches,  sondern 
auch  ihr  physiologisch-chemisches  Verhalten  (Beziehungen  zum 
Blutsystem,  Versuche  mit  Indigcarmin).  Leider  ist  über  die  Entwicklung 
derselben  nichts  bekannt;  es  kann  sich  dabei  aber  wohl  nur  um  eine  Ent- 
stehung aus  dem  parietalen  Blatt  des  Mesoblasts  handeln.  Bei  erwachsenen 
Thieren  bieten  dieselben  so  primitive  Verhältnisse  dar,  dass  man  nur  an 
eine  Parallele  mit  sehr  frühen  Entwicklungsstadien  der  Cranioten  den- 
ken kann  (Fig.  353  A,  B).  Die  Uebereinstiramung  wird  um  so  deutlicher, 
wenn  man  mit  Boveri  die  Genitalkammem  mit  der  sich  anschliessenden 
Mesodermlamelle  den  Urnierenblindsäcken  der  Cranioten  als  homolog  be- 
trachtet. Wenn  man  aber  auch  diese  Homologie  nicht  annimmt,  so  muss 
man  gleichwohl  anerkennen,  dass  die  Urnierencanälchen  eine 
Neuerwerbung  der  Cranioten  sind,  dass  sich  also  fUr  ihre  ersten 
Anlagen  beim  Amphioxus  keine  Homologa  finden. 

Auch  beim  Amphioxus  entspricht  die  Zahl  der  zuerst  auftretenden 
Segmentalröhrchen  der  Zahl  der  Myotome,  erst  später  rücken  die  Canäl- 
chen zusammen  und  erhalten  eine  branchiomere  Anordnung.  Die  Nieren- 
canälchen  des  Amphioxus  liegen  —  und  das  ist  den  Cranioten  gegen- 
über eine  auffallende  Erscheinung  —  in  äusserst  charakteristischen  Be- 
ziehungen zum  Kiemendarm,  d.  h.  sie  sind  ganz  auf  diesen  be- 
schränkt, während  sie  bei  Cranioten  überall  caudalwärts  davon 
getroffen  werden.  Diesen  scheinbaren  Gegensatz  beseitigt  Bovebi  durch 
die  auch  von  mir  und  Andern  gemachte  Annahme,  dass  die  grosse  Kiemen- 
spaltenzahl  des  Amphioxus  das  Primäre  und  der  Zustand  der  Cranioten 
aus  dem  Verschwinden  des  grössten  hinteren  Theiles  dieser  zahlreichen 
Spalten  zu  erklären  ist.   Mit  anderen  Worten :  jener  hintere  grosse  Kiemen- 
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spaltenabschnitt  des  Amphioxußkörpers  wird,  wie  dies  bereits  van  Wuhe 
ausgesprochen  hat,  zum  Vorderrumpf  der  übrigen  Fische,  und 
nur  der  vorderste  Theil  des  Amphioxuskörpers,  soweit  die  Kiemen- 
spalten persistiren,  entspricht  dem  Kopf  der  Cranioten, 
d.  h.  also:  in  der  Kiemenre^on  des  Amphioxus  steckt  noch  undiffe- 
renzirt  der  Kopf-  und  der  vordere  Rumpfabschnitt  der  Cranioten. 

Fig-.  353. 


Maut 


Fig.  358.  A  Schematischer  Querschnitt  durch  die  K  iemenreg-ion  des 
ausgewachsenen  Amphioxus.  Bechts  ist  eine  Kiemenspalte  getroffen;  dement- 
sprechend iseigt  die  linke  Seite  von  dem  Nierencanälchen  (X)  sowohl  die  peribranchiale 
als  auch  eine  peritoneale  Mündung,  die  rechte  den  quergetroffenen,  nach  vom  siehen- 
den Schenkel.  A  Genitalkammer.  B  peritoneale  Mündung  des  Nierencanalchens  X. 
C  Peribranchialraum.  D  Leibeshöhle.  E  Darmlumen.  F  Subbranchialgefiss.  G 
Aorta,  die  der  linken  Seite  durch  ein  Kiemengefass  mit  dem  Subbranchialgeföss  ver- 
bunden. H  ezcretorischer  Abschnitt  der  Kiemengefasse.  B  Schematischer  Quer- 
schnitt durch  einen  Selachierembryo;  links  Yomierenregion,  rechts  Uniieren- 
region.  A  blindgeschlossene  Anlage  des  Umierencanälchens  (£e  pnnktirten  Linien 
rechts  deuten  die  spätere  Eröffnung  in  den  Umierengang  an).  B  peritoneale  Mündung 
des  Yomierencanälchens.  C  Vor-  bezw.  Umierengang.  D  Leibeshöhle.  E  Darm- 
lumen. F  Subintestinalvene.  G  Aorta,  linkerseits  durch  ein  P.  MAYBa'sches  Darm- 
gefass  mit  der  Subintestinalvene  verbunden.  H  excretorischer  Abschnitt  des  P.  Matbb'- 
schen  Gefasses.  Beide  Figuren  sind  ausgeführt  mit  Zugprundelegung  BovBiu^scher  Ab- 
bildungen. 

Von  welcher  Tragweite  diese  Erkenntniss  für  andere  Homologiebe- 
stimmungen^  wie  Überhaupt  für  das  ganze  Problem  des  Amphioxus- 
kopfes  ist,  brauche  ich  nicht  erst  hervorzuheben. 

Auf  Grund  dieser  Auffassung  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  dass 
die  Vornierencanälchen  in  jenem  vordersten  Rumpfab- 
schnitt der  Cranioten  einstmals  in  den  Bereich  der  nun- 
mehr   rückgebildeten    Kiemenspalten    gefallen    sind.      Die 
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Hauptstütze  aber  erhält  diese  Annahme  durch  die  von  P.  Mayeb  und 
Rückest  an  Selachierembrjonen  nachgewiesenen,  zu  den  Vomieren- 
canälchen  in  Beziehung  stehenden,  segmentalen  Quergefässe,  wodurch  die 
Subintestinalvene  auf  eine  gewisse  Strecke  unter  Glomerulusbildung  mit 
der  Aorta  in  Verbindung  tritt.  Die  Homologie  mit  den  Kiemengefitosen 
des  Amphioxus  liegt  klar  zu  Tage:  hier  wie  dort  handelt  es  sich  um 
dieselben  Beziehungen  zu  den  Nieren*  bezw.  Yomierencanälchen. 

Was  nun  die  (wenn  auch  nicht  complete)  Homologisirung  des  (ur- 
sprünglichen) Vomierenganges  der  Cranioten  mit  dem  halben  Peribranchial- 
raum  des  Amphioxus  anbelangt,  so  ist  dieselbe,  wie  Boyebi  meint,  nicht 
ohne  Weiteres  von  der  Hand  zu  weisen,  „denn  wenn  die  Vomierencanäl- 
chen  der  Cranioten  den  Nierencanälchen  des  Amphioxus  homolog  sind,  so 
ist  es  gewiss  einigermassen  wahrscheinlich,  dass  auch  der  Gang,  in  den 
die  ersteren  münden,  aus  dem  Kaum,  in  welchen  sich  die  letzteren  er- 
ö£Fhen,  entstanden  ist"  Für  diese  Auffassung  spricht  auch  die  in  der 
Einleitung  zu  diesem  Capitel  besprochene,  frühzeitig  erfolgende  Verschmel- 
zung resp.  Verlöthung  der  Cranioten  vomiere  mit  dem  £ktoderm,  woraus 
auf  eine  einstmalige  Ausmündung  der  Vornierencanälchen  am  Ektoblast 
geschlossen  werden  kann.  Bezüglich  des  von  Bovebi  beigebrachten,  um- 
fangreichen und  in  geistvoller  Weise  verarbeiteten  Beweismateriales  muss 
auf  die  Originalarbeit  verwiesen  werden,  und  ich  will  nur  noch  Folgendes 
bemerken :  Dass  die  ektoblastische  Anlage  des  Vomierenganges  der 
Cranioten  die  primäre  ist,  erscheint  mir,  wie  früher  schon  betont  wurde, 
zweifellos,  und  zwar  nehme  ich  dieselbe  mit  Bovfbi  nicht  nur  ftir  den 
proximalen,  sondern  auch  für  den  distalen  Abschnitt  desselben  in  An- 
spruch; ob  aber  der  unpaare,  ursprünglich  ventral  entstehende, 
verhältnissmässig  sehr  voluminöse  Peribranchialraum  des 
Amphioxus  wirklich  als  Vorstufe  des  Cr anioten -Vor- 
nierenganges zu  betrachten  ist,  erscheint  mir  doch  noch 
als  eine  offene  Frage.  Immerhin  ist  zu  bedenken,  dass  der  Peri- 
branchialraum  des  Amphioxus  bei  seiner,  mit  einer  Verkleinemng  seines 
Volumens  verbundenen  Umwandlung  in  einen  Vornierengang  nur  eine 
seiner  Functionen,  nämlich  die  Ableitung  des  Athemwassei*s,  aufzugeben 
braucht,  während  seine  übrigen  Functionen  als  Harnleiter  und  Aus- 
führungsgang  der  Geschlechtsproducte  von  den  Cranioten  mit 
übernommen  würden. 

Die  Cyclostomen  ^)  besitzen  eine  die  Larvenzeit  noch  überdauernde 
Vorniere,  d.  h.  letztere  findet  sich  auch  noch  bei  jungen  Thieren, 
besitzt  3 — 4  Trichter  und  functionirt  während  dieser  Zeit  als  einzige 
Hamdrüse.  Bei  älteren  Thieren  wird  sie  rudimentär,  und  die  ür- 
n  1  e  r  e  übernimmt  ihre  physiologische  Rolle.  Der  Zwischenraum 
zwischen  Vor-  und  ürniere  wird  von  einem  Fettkörper  eingenommen. 
Beziehungen  der  ürniere  zum  Generationssystem  existiren  bei  den 
Cyclostomen  nicht.  Wahrscheinlich  besitzt  der  ürnierengang  eine  ex- 
cretorische  Function.  Eier  und  Samen  werden  durch  die  Pori  ab- 
dominales entleert. 

Bei   den   Teleostiern  hat  die  Vorniere   [nach  Emery  soll  Fier- 


^)  Nach  den  Befanden  A.  Dohrk's  besteht  bei  Ammocoetes  eine  Cloake, 
d.  h.  die  Nierengange  münden  in  den  Afterdarm.  Es  handelt  sich  also  hier  um  eine 
Uro'Analspaltef  während  bei  der  Verwandlung  in  Petromjzou  eine  Anal*  und 
eine  Urogenital  spalte  auftritt. 
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asf  er  eine  Ausnahme  machen  (?)]  nur  eine  vorübergehende  Bedeutung, 
insofern  die  Urniere  das  bleibende  Exeretionsorgan  darstellt  Sie 
liegt  zwischen  Wirbelsäule  und  Schwimmblase  und  stellt  ein  langes, 
schmales  Band  von  wechselnder  Ausdehnung  dar.  Secundäre  Ver- 
wachsungen zwischen  den  Organen  beider  Seiten  sind  nicht  selten. 

Der  Harnleiter  ist  im  Sinne  eines  primären  ürnierenganges 
zu  deuten  und  kann  mehr  oder  weniger  frei,  oder  auch  ins  Nieren- 
parenchym eingebettet  liegen.  Nach  hinten  zu  fliessen  die  Harnleiter 
in  der  Regel  zusammen  und  blähen  sich  zu  einer  Art  von  Harn- 
blase auf,  die  aber  selbstverständlich  mit  dem  gleichnamigen,  frtlher 
schon  geschilderten  Organ  der  Amphibien  und  Amnioten  nichts 
zu  schajQTen  hat.  Das  Endrohr  der  Blase  mündet  meistens  hinter 
dem  After  ^),  entweder  getrennt  für  sich  oder  zusammen  mit  den  Ge- 
schlechtsgängen, in  einem  Porus  oder  auf  einer  Papilla  uro-geni- 
talis  aus 2). 

Von  einer  Abgliederung  des  primären  ürnierenganges  in  einen 
secundären  Urnieren-  sowie  in  einen  MüLLEB'schen  Oang  ist 
bei  Teleostiern  nichts  nachzuweisen,  wohl  aber  ist  dies,  wie  früher 
schon  erwähnt,  bei  Selacbiern  der  Fall.  Der  vordere  Abschnitt  der 
ümiere  setzt  sich  beim  Selachiermännchen  mit  der  Geschlechts- 
drüse in  Verbindung  und  entsendet  seine  Canälchen  in  den  secundären 
Urnierengang,  der  hintere  Umierenabschnitt  dagegen,  als  reines  Ham- 
system  persistirend ,  entleert  sein  Secret  durch  Vermittlung  von  be- 
sonderen Canälen  in  den  secundären  Urnierengang,  welcher  zugleich 
als  Harn-  und  Samenleiter  fungirt.  Beim  Weibchen  steht  die 
Geschlechtsdrüse  in  gar  keiner  Beziehung  zum  secundären  Urnieren- 
gang, und  die  Eier  werden  durch  den  MüLLER'schen  Gang  entleert. 
(Zur  genaueren  Orientirung  über  diese  Verhältnisse  verweise  ich  auf 
die  das  Urogenitalsystem  der  Urodelen  darstellende  Figur  356  Ä,  B.) 

Die  Niere  (ümiere)  besteht,  wie  oben  schon  angedeutet,  bei  Sela- 
cbiern in  der  Regel  aus  einem  schlankeren  vorderen  und  einem  brei- 
teren hinteren  und  mittleren  Abschnitt.  Sie  kann  zahlreichen  individuellen 
Form-  und  Grösseschwankungen,  wobei  auch  zuweilen  eine  asymmetrische 
Entwicklung  (Raja  clavata  nach  Howbs)  eine  Rolle  spielt,  unterliegen. 
Es  handelt  sich  dabei,  wie  es  scheint,  um  gewisse  Anpassungsverhältnisse 
an  andere  Eingeweide,  Tractus  intest,  etc.  Häufig  weist  der  eingekerbte 
Aussenrand  auf  eine  ursprünglich  segmentale  Anlage  des  Organes  hin,  und 
damit  stimmt  auch  die  metamere  Anordnung  der  fötalen  Nephrostomen 
tiberein.  Später  verwischt  sich  der  segmentale  Charakter,  indem  die 
Nierentrichter  bei  erwachsenen  Thieren  ausnahmslos  in  viel  geringerer 
Zahl  vorhanden  sind,  als  die  auf  die  Leibeshöhle  entfallenden  Wirbel. 
Dabei  unterliegen  die  Trichter  vielen  Zahl-  und  Grösseschwankungen,  je 
nach  verschiedenen  Gattungen,  oder  sogar  nach  verschiedenen  Individuen'). 

^)  Dieses  Gesetz  erleidet  dadarch  eine  Ausnahme,  dass  bei  einigen  Sjmbranoliii, 
manchen  Plectognatbi  und  den  Pediculati  Harn-  und  GescUechtsöffiiung  schon 
in  die  hintere  Wand  des  Enddarmes  einmünden  (Htbtl). 

•)  Nach  den  Untersuchungen  von  J.  List  findet  sich  bei  den  Embryonen  der 
Labriden  eine  gewisse  Zeit  hindurch  ein  gemeinsamer  Ausführungsgang  der  Harn- 
blase und  des  Darmcanales,  welcher  später  durch  getrennte,  hintereinander  liegende 
Ausfuhrungsgänge  ersetzt  wird. 

')  Zeitlebens  finden  sich  Nephrostomen  bei  Squatina,  Acanthias,  Spi- 
nax,  Centrophorus,  Scymnus,  Hexanchus,  Pristiurus,  Scyllium  und 
Chiloscyllium.    (Vgl.  C.  Sbmper.) 
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Was  das  Harnsystem  der  Ganoiden  betrifft,  so  scheinen  hier  bei 
Sturionen  manche  Anklänge  an  die  Verhältnisse  der  Selachier 
zu  bestehen,  allein  zur  Feststellung  des  genaueren  Thatbestandes  sind 
noch  weitere  Untersuchungen  nötfaig.  Bei  den  Sturionen  dürfen  wir 
üebergänge  zum  Harnsystem  der  Teleostier  und  Dipnoör  er- 
warten,    üeber  alles  Weitere  vergl.  den  Geschlechtsapparat. 

DlpmoCr« 

Bei  den  Dipnoörn,  so  z.  B.  bei  Protopterus,  liegen  die 
Nieren  (Urnieren)  als  lange,  im  Querschnitt  platt-ovale  Organe  seitlich 
von  der  Wirbelsäule.  Sie  beginnen  etwas  vor  der  Rumpfmitte  fein 
zugespitzt  und  verbreitern  sich  allmählich  nach  rückwärts.  Ihre  Aussen- 
ränder  sind  glatt.  In  ihrer  Umgebung,  namentlich  lateralwärts,  findet 
sich  ein  Mantel  von  Lymph-  und  Fettgewebe,  welches  über  die  Mittel- 
linie herüber  mehrfache  Verbindungsbrücken  erzeugt  und  caudalwärts 
zu  einer,  pfiockartig  in  das  hinterste  Cölomende  sich  einkeilenden 
Masse  zusammenfiiesst.  Nephrostomen  fehlen  bei  ausgebil- 
deten Thieren  spurlos.  Die  Ausfuhrungsgänge  werden  durch 
die  ürnierengänge  repräsentirt ;  es  lässt  sich  aber  vor  der  Hand 
nicht  mit  Sicherheit  entscneiden,  ob  es  sich  dabei  um  primäre  oder 
secundäre  Ürnierengänge  handelt,  d.  h.  ob  dabei,  wie  ich  dies  in  der 
Einleitung  für  die  Selachier  und  Amphibien  ausgeführt  habe,  eine  Ab- 
spaltung eines  MüiXER'schen  Ganges  anzunehmen  ist  oder  nicht.  Die 
Gänge  öfihen  sich  bei  beiden  Geschlechtern  dicht  hinter  den  Mün- 
dungen der  Geschlechtsgänge  durch  zwei  schlitzartige  Oeffnungen  in 
die  Cloake  (vgl.  Fig.  363). 

Die  „Harnblase",  welche  sich  zwischen  Rectum  imd  ürogeni- 
talcanälen  in  die  Cloake  öfihet,  ist  auf  Grund  ihrer  dorsalen  Lage 
zum  Rectum  viel  eher  mit  der  sogenannten  Rectaldrüse  (Processus 
digitiformis)  der  Selachier,  als  mit  der  Harnblase  der  Amphibien  zu 
vergleichen  (W.  N.  Pabker). 

Amphibien. 

Die  ursprünglichsten  Verhältnisse  treiSFen  wir  unter  den  Amphibien 
bei  d^n  Gymnophionen,  wo  die  Nieren  (Fig.  354,  355  zwischen 
Mg  und  bei  Ni)  in  Form  eines  langen,  schmalen,  varicösen  Bandes  in 
der  Regel  vom  Herzen  bis  zum  Vorderende  der  oft  langgestreckten 
Cloake  reichen.  Bei  genauerem  Studium  ergiebt  sich,  dass  sie  aus 
einzelnen,  in  embryonaler  Zeit  rein  segmental  (d.  h.  im  Sinne  der 
Gliederung  der  Stammzone  des  Körpers)  angelegten  Knäueln  bestehen, 
an  denen  man  je  ein  MALPiGHi'sches  Körperchen,  einen  Peritoneal- 
trichter  oder  ein  Nephrostom,  sowie  einen  Ausführungsgang 
unterscheiden  kann  (Fig.  355). 

Bei  erwachsenen  Thieren  persistirt  dieses  Verhalten  zuweilen  im 
vordersten  Nierenabschnitt,  wänrend  im  übrigen  Organ  durch  secun- 
däre Wachsthumsvorgänge  später  bis  zu  20  Trichter  in  einem  einzigen 
Leibessegment  getroffen  werden.  Die  Gesammtzahl  der  Nephrostomen 
in  jeder  Niere  mag  an  tausend  oder  mehr  betragen.    (J.  W.  Spengel.) 

Was  den  Sammelgang,  sowie  die  Beziehungen  des  ganzen  übrigen 
Nierensystems  zu  den  ürogenitalorganen  betrifft,  so  stimmen  die  Gym- 
nophionen mit  den  übrigen  Amphibien  principiell  überein,  und  wir 
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dürfen  hier,  worauf  ich  schon  öfters  hingewiesen  habe,  Anknüpfungen 
an  die  Selachier  erwarten.    (Vgl.  die  Mittheilungen  von  Schon.) 

Die  Nieren  der  ürodelen*)  und  Anuren  liegen,  wie  überall, 
dorsalwärts  in  der  Leibeshöhle,  dort  mehr  bandartig,  in  die  Länge  ge- 
streckt, hier  mehr  gedrungen,  kürzer  und  in  ihrer  Ausdehnung  auf 
die  mittlere  Rumpfgegend  beschränkt. 

Bei  den  Urodelen  zerfallen  die  Nieren  stets  in  einen  vorderen, 
schlankeren,  und  in  einen  hinteren,  compacteren  Abschnitt.    Letzterer 

Fig.d54.  Der  gesammte 
Situs  viscerum  von 
Sip.honops  annulatus 
($):  Die  Körperdecken  sind 
in  der  ventralen  Mittel- 
linie geschlitzt  und  nach 
beiden  Seiten  auseinan- 
dergelegt. Tractus  in- 
testinalis: Oes  Oeso- 
phagus, Mg  Magen,  Dd^ 
D<fl  Mitteldarm,  Dda 
Enddarm,  Cl  aoake,  B/, 
Bl"^  der  vordere  grössere 
und  der  hintere  kleinere 
Zipfel  der  Harnblase,  Zjefß 
Leber,  ßls  Gallenblase, 
Pan  Pankreas,  M  Milz, 
Per  Peritoneum  (Ligamen- 
tum gastro-hepaticum. 
Uro  gen  ital  Organe: 
0/%  Oo  Ovarien,  Mg,  Mg 
MüLLER'sche  Gänge  (Ovi- 
ducte),  iV?,  Ni  Niere,  Ur 
Ureter.  Respirations- 
system: X«  Rechte,  wohl 
ausgebildete  — ,  L^  linke, 
rudimentäre  Lunge,  Tra 
Trachea.  Circulations- 
system:  Ve  und  A  Ven- 
trikel und  Atrium  des 
Herzens,  B  Conus  arte- 
riosus,  Ao  Aorta  ascen- 
dens  der  rechten  Seite ;  die 
der  linken  Seite  ist  nicht 
besonders  bezeichnet,  Aoil 
Aorta  descendens  der  linken  Seite,  Ap  Ap  Art«ria  pulmonalis,  Vp  Vena  pulmonalis, 
Vn  Vene,  welche  das  Blut  aus  dem  Urogenitalsvstem,  aus  der  Muskulatur  des  Rückens 
und  aus  dem  Wirbelcanal  zum  Herzen  föhrt,  ^  Vena  jugularis,  CV  Vena  cava  inferior, 
De  Ductus  Cuvieri,    Vep,   Vep  Vena  portarum. 


fungirt  nur  als  Harndrtise  (Fig.  356  ^,  und  wird  als  Beckenniere 
bezeichnet,  der  vordere  Abschnitt  dagegen  stellt  den  Geschlechtsab- 
schnitt der  Niere  oder  schlechtweg  die  Geschlechtsniere  vor.  Dies 
beruht  darauf,   dass  sich  vom  Hoden  aus  samenführende  Canälchen 


')  Während  nach  Fübbbinorr  die  erste  Anlage  der  Umiere  bei  Salamandra 
ganz  djsroetamer  erfolgen  soll,  leg^  sich  dieselbe  nach  Fibld  bei  Amphiuma 
streng  metamer  an,  indem  hier,  ganz  ähnlich  wie  bei  Qymnophionen,  auf  jedes 
Se^gment  ein  einziges  Umierencanälchen  entfallt  Daraus  ist  zu  entnehmen,  dass  der 
bisher  beobachtete,  abweichende  Zustand  der  Niere  in  der  Klasse  der  Amphibien  rein 
secundärer  Natur  ist,  und  dass  man  aus  der  weiteren  Verfolgung  der  Entwicklungs- 
geschichte der  Amphiumaniere  zweifelsohne  Aufschluss  darüber  erwarten  kann,  wie 
die  Djsmetamerie  bei  Amphibien  überhaupt  entsteht. 
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(Fig.  356  A  Ho  Ve  Ve\  soge- 
nannte Vasa  efferentia,  ent- 
weder direct  oder  nach  vor- 
heriger Bildung  eines  Sammel- 
ganges (t)  in  das  Nierenparen- 
chym einsenken  y  wo  sie  in 
die  Harncanälchen  einmünden. 
Diese  werden  also  von  dem  be- 
treffenden Punkte  an,  so  gut 
wie  der  gesammte,  am  Vor- 
derende der  Niere  beginnende 
Harnsamenleiter,  von 
Harn  und  Samen  durchflössen 
(Fig.  356  A  Igj  a).  Die  Hinter- 
enden der  beiden  Gänge  mün- 
den, nachdem  sie  bei  männ- 
lichen Urodelen  zuvor  noch 
aus  der  Beckenniere  sehr  lange 
Sammelcanäle  aufgenommen 
haben,  bei  Urodelen  und  Anu- 
ren  jedes  für  sich,  und  auch 
von  den  Oeschlechtsgängen  ge- 
trennt, in  die  Cloake  aus*). 

Bei  A  n  u  r  e  n  ziehen  die 
Gänge,  der  Lage  der  Niere  ent- 
sprechend, auf  eine  grössere 
Strecke  frei  durch  den  Leibes- 
raum dahin  und  zeigen  beim 
männlichen  Geschlecht  eine  wäh- 
rend der  Brunstzeit  als  Samen- 
behälter dienende,  blasenartige 
Erweiterung   („Samenblase")  ^). 


')  Wie  M.  Hbidekhain  gezeigt 
hat,  besitzt  ein  Theil  der  inneren  Zell- 
auskleiduDg  der  Harnleiter  (Sam- 
melröhren) und  Harnsamenleiter) 
von  Triton  secretorische  Func- 
tion e  n.  Die  betreffenden  Drüsenele- 
mente verhalten  sich  (wenigstens  was 
die  Harnleiter  betrifft)  den  Becken- 
drüsenzellen vollkommen  analog,  ja 
man  kann  annehmen,  dass  die  Ham- 
leiterepithelien  während  der  Brunstzeit 
(physiologisch  gesprochen)  in  den  Be- 
reich der  Beckendrüse  hineinbezogen 
werden,  um  eine  Vermehrung  des  se- 
cemirenden,  specifischen  Gesammt- 
parenchyms  zu  erwirken.  Von  der 
Beckendrüse  wird  später  noch  weiter 
die  Bede  sein. 

*)  Bei  Aly  tes  (Weibchen) fliessen 
die  Gänge  an  ihrem  Hinterende  zu 
einem  kurzen,  unpaaren  Canal  zusam- 
men. Derselbe  of&iet  sich  etwas  wei- 
ter abwärts  in  die  Cloake  als  die 
Mülleb' sehen  Gänge. 


A 
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Fig.  355.  Das  männliche  (A)  und  weib- 
liche (B)  Urogenitalsystem  von  Epi- 
crium  glutinosum.  Nach  J.  W.  Spengbl. 
iV,  N  Niere,  mg^  mg'^  der  MüLLBa'sche  Gang 
des  Männchens,  welchem  beim  Weibchen  der 
Oviduct  Od  entspricht,  Ot  Ostium  tubae,  Ho 
Hoden,  av  Ovarium,  /,  /  Fettkörper,  lg  Ur- 
nieren-Gang,  B^  B  Harnblase,  c^,  cl  Cloake, 
die  sich  bei  a  nach  aussen  öffiiet,  mrxt  Mus- 
culus retractor  cloacae,  r  Rectum. 


Wiedersheim,  Grundriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl. 
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Ihrer  Ausmtindung  gegenüber  liegt  die  häafig  zweizipflige  Harn- 
blase, auf  deren  morphologische  Bedeutung  ich  früher  schon,  im 
Capitel  über  den  Darmcanal  und  über  das  Geßlsssystem ,  hingewiesen 
habe. 

Um  noch  einmal  auf  die  Vorniere  der  Amphibien  zuilickzu- 
kommen,  so  will  ich  hier  auf  Grund  der  schönen  Untersuchungen  von 
H.  FiELD  bemerken,  dass  bei  R  a  n  a  die  Nephrostomen  im  Bereich  des 
2.,  3.  und  4.  Somiten  hinter  der  Ohrkapsel  liegen,  bei  Triton  und 
Amblystoma  im  1.  und  2.  Rumpfsomiten. 


Ha*--i 


mfffOd) 


IjiWr) 


Fig.  356.  Schema  des 
Urogenitalsystems 
eines  männlichen 
(A)  und  eines  weib- 
lichen (B)  Urodelen, 
mit  Zugrandelegung 
eines  P  räp  a  rate» 
von  Triton  taeni- 
a  t  u  8.  Nach  J.  W.  Spen- 
GEL.  Ho  Hoden,  Ve 
Ve  Yasa  efferentia  des- 
selben, welche  sich  in 
einen  Sammelgang  f  ver- 
einigen, a  Ausfuhrgauge 
der  Harncanälchen,  wel- 
che sich  in  den  Lkydio- 
sehen  Gang  Ig^  lg  (Ham- 
samenleiter)  einsenken; 
letzterer  fungirt  beim 
Weibchen  (Fig.  B  bei  lg) 
einzig  und  allein  als 
Harnleiter  (ür).  Das 
System  der  Yasa  efferen- 
tiaund  ihres  Sammelgan- 
ges (lg)  wird  hier  abortiv. 
mg  mg^  (Od)  MCllbb- 
scher  Gang,  Ot  Ostium 
desselben  (Ostium  tubae) 
beim  Weibchen.  (?A^  Ge- 
schlechtsniere (Neben- 
hoden des  Männchens), 
N  eigentliche  oder  so- 
genannte Beckenniere. 


Das  erste  und  zweite  Nephrostom  von  Amblystoma  entsprechen 
dem  zweiten  und  dritten  von  Rana  und  Bufo,  und  somit  ist  das  ge- 
legentlich bei  Urodelen  auftretende  Rudiment  eines  dritten  Nephro- 
stoms bei  Anuren  nicht  repräsentirt. 

Andeutungen  einer  segmentalen  Anlage  des  ürogenitalappa- 
rates  finden  sich  bei  erwachsenen  Urodelen  nur  noch  spurweise  im 
Qeschlechtsabschnitt  der  Niere;  im  Beckenabschnitt,  sowie  in  der 
ganzen  Niere  der  Anuren,  welche  ein  mehr  einheitliches,  compactes 
oder  doch  nur  wenig  gelapptes,  plattes  Organ  darstellt,  ist  sie  verwischt. 
Hier  wie  dort  aber  erhalten  sich  die  Nephrostomen  in  grosser  Zahl 
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das  ganze  Leben  hindurch  an  der  vom  Peritoneum  überzogenen  ven- 
tralen Nierenfläche  ^). 


Cy4o 


Fig.  357. 

Fig.  357.  Urogenitalapparat  einer 
männlichen  Rana  esculenta.  N^  N 
Nieren,  Ur,  TJr  Ureteren  (LsTOio'sche 
Gänge),  welche  bei  f  an^  lateralen  Nieren- 
rand hervortreten,  iS,  S^  ihre  Ausmündong 
in  die  Cloake  (CQ,  Ho,  Ho  Hoden,  FKy 
FK  Fettkörper,  Cv  Vena  cava  inferior,  Ao 
Aorta,  Vr  Yenae  revehentes  des  Nieren- 
pfortaderkreislaufes. 

Fig.  858.  Niere  mit  Nephrostomen 
eines  männlichen  Discoglossus 
pictns.  Flächenansicht  nach  J.  W. 
Spbnokl.  Man  sieht  auf  der  der  Bauch- 
höhle zugekehrten,  freien  Fläche  bei  ST 
die  Nephrostomen  (Segmentaltrichter),  ür 
Ureter  (LBTDia^scher  Gang),  der  sich  bei 
Ur^  zur  sogenannten  Samenblase  erweitert. 


Fig.  858. 


Bei  Anuren  stehen  die  Nephrostomen  nur  in  der  Lan^enperiode  mit 
den  Hamcanälchen  in  offener  Verbindung,  später  aber  rücken  sie  von 
ihnen  ab  und  münden  in  die  Renalvenen  (Vena  cava  posterior)  ein.    Durch 


')  Bei   den  Annren   liegen   die  Geschlechtsdrüsen  medial  und   ventral  von  der 
Niere;  kopfwärts  davon  sitzt  ein  fingerartig  gelappter  Fettkörper  (Fig. 357,  FK,  s.  später). 
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diese  Verschiebung  stellt  sich  die  Bauchhöhle  der  Anureu,  wie  diejenige  der 
Amnioten,  als  ein  Lymphraum  heraus,  insofern  das  vorher  dem  Körper 
verloren  gehende  peritoneale  Transsudat  nach  Art  der  übrigen  Ljmphe 
dem  Blutgefässsjstem  wieder  zugeführt  wird  und  so  dem  Organismus  er- 
halten bleibt 

Beptillen  und  YOgeL 

Bei  den  Sauropsiden — und  das  gilt  auch  für  die  Mammalia 
—  emaneipirt  sich,   wie  früher  schon  erwähnt,   die  ümiere,   soweit 


ir— 


Fig.  359. 

Fig.  359.  Harnapparat  von  Monitor  in- 
dicus.  Die  rechte  Niere  in  natürlicher  La^e,  die 
linke  um  ihre  Längsachse  lateralwärts  gedreht,  so- 
dass der  Ureter  und  die  Sammelgänge  sichtbar 
werden.  Die  Harnblase  ist  weggelassen.  iV,  N 
Niere,  SG  Sammelgänge,  welche  in  den  Ureter 
Ur*,  Ur  einmünden,  ür*  Mündung  des  Ureters 
in  die  Cloake. 

Fig.  360.  Männlicher  Urogenitalapparat 
von  Ardea  cinerea.  N  Niere,  Ur  Ureter,  der 
bei  Sr  in  die  Cl.  (Cc)  mündet.  Letztere  ist  auf- 
geschnitten. Ho  Hoden,  Ep  Nebenhoden  (Epidi- 
dymis), Vd  Vas  deferens,  welches  bei  Vd}  auf  einer 
Papille  in  die  Cloake  mündet,  BF  Bursa  Fabricii,  welche  bei  BJF^  ebenfalls  in  die 
Cloake  mündet     F,   V  Durch  Venen  erzeugte  Furchen  auf  der  ventralen  Kierenfläche. 

Ao  Aorta. 


Fig.  360. 


sie  in  postembryonaler  Zeit  sich  forterhält,  in  der  Regel 
gänzlich  vom  excretorischen  Apparat,  während  eine  neue,  jeglicher 
Nephrostomen  entbehrende  Niere  (Metanephros)  die  Rolle 
der  Harndrüse  tibemimmt  ^). 


^)  Ueber  die  Persistenz  der  Umiere  bei  Sauriern  vgl.  die  Einleitung.  Auch  die 
Niere  von  Hatteria  entbehrt,  wie  ich  mich  durch  den  Augenschein  überzeugt  habe, 
der  Nephrostomen. 
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Nie  erreicht  diese  Niere  die  Ausdehnung  der,  wie  wir  wissen, 
bei  den  Anamnia  oft  durch  die  ganze  Leibeshöhle  sich  erstreckenden 
Umiere,  sondern  sie  stellt  in  der  Regel  ein  kleineres,  compactes  oder 
gelapptes,  meistens  auf  die  hintere  Rumpfhälfte  beschränktes  oder  auch 
ganz  in  die  Beckengegend  gerücktes  Organ  dar.  Letzteres  gilt  z.  B. 
filr  die  Mehrzahl  der  Reptilien  und  alle  Vögel  (Fig.  360  JN),  ja 
es  kann  sich  das  zuweilen  verjüngte  Hinterende  der  Niere  unter  be- 
sonderer Abzweigung  des  Ureters  bis  in  die  Schwanzwurzel  hinein 
erstrecken,  so  z.  B.  bei  Lacerta,  wo  es  zugleich  an  der  betreffenden 
Stelle  zu  einem  Zusammenfluss  der  Organe  von  beiden  Seiten  kommt. 

Dem  Gesagten  zu  Folge  werden  sich  die  Ureteren  gar  nicht 
mehr,  oder  aber  mehr  oder  weniger  weit,  frei  durch  die  Bauchhöhle 
erstrecken.  Letzteres  ist  z.  B.  bei  C  r  o  c  o  d  i  1  i  e  r  n  und  in  noch  höherem 
Grad  bei  Vögeln  der  Fall,  bei  welchen  die  Niere  in  die  Beckenhöhle 
förmlich  eingegossen  erscheint  und  auf  ihrer  Dorsalfläche  das  Skelet- 
relief  in  umgekehrter  Weise  renetirt  (Fig.  360  Ur),  Die  ventrale,  ab- 
geplattete Nierenfläche  ist  in  qer  Regel  gelappt  und  durch  die  sich 
einwühlenden  Venen  (Fig.  360  F,  V)  oft  von  sehr  tief  einschneidenden 
Furchen  durchzogen  und  mannigfach  zerklüftet ;  die  Hinterenden  beider 
Nieren  können,  ähnlich  wie  bei  Lacertiliern,  in  der  Mittellinie  zu 
einer  Masse  zusammenfliessen. 

Zwischen  rechts  und  links  herrscht  durchaus  nicht  immer  eine 
strenge  Symmetrie,  und  zwar  am  allerwenigsten  bei  Schlangen,  wo 
die  reich  gelappten  Nieren,  ähnlich  wie  bei  fusslosen  Sauriern, 
eine  der  Körperform  entsprechende,  lange,  schmale,  bandartige  Form 
besitzen. 

Eine  an  ihrem  Scheitel  mehr  oder  weniger  tief  eingekerbte  und 
so,  wie  bei  Amphibien,  auf  ihre  paarige  Anlage  zurückweisende 
Harnblase  kommt  allen  Sauriern  (auch  den  Scinken)  und  Schild- 
kröten zu.  Sie  entspringt  von  der  ventralen  Cloakenwand,  fehlt 
aber  in  postembryonaler  Zeit  den  Schlangen,  Crocodiliern  und 
Vögeln. 

SSuger. 

Bei  den  Säugethieren  liegen  die  verhältnissmässig  kleinen  Nieren 
auf  dem  M.  quadratus  lumborum  und  auf  den  Rippen  auf;  sie  be- 
sitzen meistens  einen  convexen  Aussen-  resp.  Hinter-  und  einen  con- 
caven  Innen-  resp.  Vorderrand.  Dieser  wird  als  Hilus  bezeichnet, 
da  an  ihm  die  Blutge&sse  und  der  Ureter  ein-  resp.  austreten.  Der 
Ureter  umschliesst  mit  seinem  erweiterten,  häufig  mehrfach  gespaltenen 
Anfangsstück,  mit  dem  sogen.  Calyx  bezw.  mit  den  Caly  ces  y^ig.  361 
Ca)  kleine,  papillenartige.  in  den  Hilus  renalis  vorragende  Bildungen, 
auf  welchen  die  Hamcanälchen  in  wechselnder  Zahl  ausmünden  (Fig.  361 
zwischen  iV  und  Cd).  Im  weiteren  Verlauf  fliessen  die  Nierenkelche 
zu  einem  grösseren  Hohlraum,  dem  Pelvis  renalis  oder  Nieren- 
becken, zusammen,  und  dieses  mündet  in  den  zur  Blase  ziehenden 
Ureter  aus  (Fig.  361  Pe,  Ur), 

Die  an  die  Harnblase  sich  anschliessende  Urethra  ist  beim 
weiblichen  Geschlecht  kurz,  beim  männlichen  dagegen,  in 
engem  Connex  mit  dem  grösseren  Geschlechtsglied,  zu  einer 
langen  Röhre  (langer  Sinus  urogenitalis)  ausgezogen  und  mit 
einem  Schwellkörper  (Corpus  cavernosum)  versehen. 

In  embryonaler  Zeit  stellt  die  Niere  eine  vielfach  gelappte  Masse 
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dar,  und  dieses  Verhalten  kann  das  ganze  Leben  bestehen  bleiben 
(Cetaeeen,  Pinnipedier,  Ursus,  Lutra  u.a.),  oder  es  kommt 
zu  einem  mehr  oder  weniger  vollkommenen  Zusammenfluss  der  Lappen 
(Reneuli),  wodurch  das  Organ  ein  höckeriges,  maulbeerartiges  oder 
auch  ein  ganz  compactes  Aussehen  gewinnen  kann  (Fig.  361,  362). 

Gleichwohl  ist  aber  in  diesem  Fall  die  ursprüngliche  Sonderung 
in  Lappen  häufig  noch  mehr  oder  weniger  deutlich  auf  dem  Durch- 
schnitt nachzuweisen.  Man  unterscheidet  nämlich  eine  in  keilförmigen 
Figuren  (Fig.  861  Jf,  iV),  d.  h.  in  sogen.  Pyramiden,  angeordnete 


¥ig,  361. 


Fig.  362  B. 


Figp.  362  A. 


Fig.  361.    Längsschnitt  durch  eine  Säugethierniere.    Schema.    jR, /?  Rinden-, 

Mf  Jf  Marksubstanz,  zu  den  Pyramiden  (Pr)  angeordnet.    Zwischen  die  letzteren  setzt 

sich   die  Rindensubstanz   in  Form   der  BfiRTiMi^schen  Säulen  (//,  B)  hinein  fort    Ca 

Calyce«,  Fe  Pelvis,  Ur  Ureter. 

Fig.  362.     A  Rechte  Niere  vom  Reh.    B  Beide  Nieren   und  Nebennieren 

eines  menschlichen  Embryos.    Beide  Figuren  stellen  das  Organ  von  der  ventralen 

Seite  dar.    N  Nieren,  in  Lappen  zerfallend,  Ur  Ur  Ureteren,  iV,  N  Nebennieren. 

Innenschicht  (Substantia  meduUaris)  und  eine  äussere,  unter 
der  Form  der  BERTiNi'schen  Säulen  zwischen  die  Pyramiden  sich 
hineinziehende  Rindenschicht  (Substantia  corticalis)  (Fig.  361 
JJ,  B).  Jene  Pyramiden  entsprechen  nun  den  embryonalen  Nieren- 
lappen, doch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  mehrere  Lappen  zu  einer 
Pyramide  zusammenfliessen  können. 

Die  Malpighi' sehen   Körper chen,    sowie    die  gewundenen,    von 
Blutgefässen  umstrickten  Hamcanälchen  der  Säugethiemiere  liegen  in  der 
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Kindensnbstanz,  die  sogen,  geraden  Harncanäle  dagegen  vornehmlich 
in  den  Pyramiden,  wo  sie  gegen  die  Papille  hinab  unter  beharrlichem 
Zusammenfluss  immer  grössere  Sammelgänge  erzeugen. 

Bei  allen  Säugern  laufen  die  Ureteren  eine  grössere  Strecke 
weit  frei  durch  die  Bauchhöhle  und  senken  sich  dann  in  die  nie 
fehlende  Harnblase  ein.  Der  Eintrittspunkt  befindet  sich  stets 
auf  der  Hinterseite,  entweder  —  und  dies  ist  das  häufigere  Verhalten 
—  unten  am  Fun  aus,  oder  weiter  nach  aufwärts  gegen  den  Scheitel 
zu.  Die  Blase  liegt  bald  höher  im  Bauchraum,  bald  weiter  abwärts 
im  Becken. 

Die  Harnblase  der  Säugethiere  geht,  wie  ich  früher  schon  des 
Näheren  erörtert  habe,  wenigstens  in  ihrem  unteren  Abschnitt  aus  dem 
ventralen  Theil  der  Cloake  hervor  (Keibel).  Der  proximalwärts  sich 
anschliessende  Abschnitt  des  AUantoisstieles  (Urachus)  wandelt  sich  in 
das  sogenannte  Ligamentum  vesicale  medium  um*).  Die  Harn- 
blase unterliegt  ausserordentlich  zahlreichen  Formschwankungen,  doch 
können  dieselben,  ihrer  nur  untergeordneten  Bedeutung  wegen,  hier 
nicht  näher  bertlcksichtigt  werden. 

Gtesohleohtsorgane. 
Fisehe. 

Bei  Amphioxus  bleibt  die  Geschlechtsdrüse  lange  auf  einer  in- 
differenten Entwicklungsstufe  stehen.  Sie  zeigt,  wie  ich  früher  schon 
erörtert  habe,  eine  streng  segmentale  Anlage.  Jeder  Abschnitt  mündet 
für  sich  in  die  Peribranchialhöhle  und  ist  von  der  Leibeshöhle  abge- 
schlosssen.  Von  der  Peribranchialhöhle  aus  werden  die  Geschlechts- 
producte  durch  den  Mund  entleert 

Die  Geschlechtsdrüsen  der  Cyclostomen,  welche  von  dem  Harn- 
apparat strenge  geschieden  sind,  stellen  ein  langes,  unpaares, 
an  der  dorsalen  Darmseite  durch  ein  peritoneales  Mesoarium  resp. 
Mesorchium  suspendirtes  Organ  dar,  welches  zwischen  den  Nieren 
seine  La^e  hat.  Die  Geschlechtsproducte  gelangen  durch  die  Pori 
abdomindes  nach  aussen.  Bei  den  übrigen  Fischen  gehören  un- 
paare  Geschlechtsdrüsen  zu  den  Ausnahmen  und  erfordern  eine  sehr 
vorsichtige  Beurtheilung  (siehe  unten);  auch  findet  häufig  ein  asym- 
metrisches Verhalten  zwischen  rechts  und  links  statt.  Urspilinglich  ist 
wohl  die  Anlage  der  Geschlechtsdrüsen  sämmtlicher  Fische,  wie  dies 
ja  auch  bei  allen  übrigen  Vertebraten  die  Regel  bildet,  eine  paarige, 
und  die  Verschmelzung  eine  erst  secundär  erworbene. 

Die  Myxinoiden  sind  Zwitter.  Der  caudalwärts  gelegene  Ab- 
schnitt der  Geschlechtsdrüse  setzt  sich  nach  Nansen  von  dem  in  der  Regel 


')  Ein  Urachus  oder  Spuren  eines  solchen  sind  bei  Marsupialiern  nicht 
nachzuweisen,  ebensowenig  Arteriae  umbilicales.  Die  Allantois  wird  hier  als 
solche  ganz  in  die  Bauch-  resp.  Beckenhöhle  aufgenommen,  um,  mit  dem  fortschreiten- 
den Wachsthum  des  Thieres  absolut,  aber  nicht  relativ,  an  Grösse  zunehmend,  zeit- 
lebens als  Harnblase  zu  fungiren.  So  bleiben  hier  die  Arterien  der  Allantois  das 
ganze  Leben  hindurch  in  voller  Ausdehnung  wegsam  und  stellen  mehr  vor,  als  die  in 
der  menschlichen  Anatomie  als  Arteriae  vesicales  superiores  bezeichneten 
Arterien.  Zwischen  der  Harnblase  der  Placentalia  und  Aplacentalia  be- 
steht   somit  nur  eine   incomplete   Homologie. 
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grösseren,  weiter  nach  vorne  zu  liegenden  Theil  frühe  schon  durch  eine 
milchweisse  Farbe  ab,  springt  stärker  hervor,  wird  breiter  und  gelappt 
Es  handelt  sich  um  einen  richtigen,  in  voller  Spermatogenese  begriffenen 
Hoden.  Nachdem  dieser  seine  reifen  Spermatozoon  entleert  und  seine 
Rolle  ausgespielt  hat,  gelangt  der  kopfwärts  vdn  ihm  gelegene  Theil  der 
Geschlechtsdrtlse  zu  mächtiger  Entfaltung  und  wird  zum  0  v  a  r  i  u  m  ,  in 
welchem  grosse  Eier  entstehen.  Somit  ist  Myxine  in  jugend- 
lichem Alter  (mit  32  —  83  cm  Länge)  männlichen,  in  spä- 
terem Alter  weiblichen  Geschlechts,  und  da  die  verschie- 
denen Greschlechtsproducte  zu  verschiedener  Zeit  ent- 
stehen, kann  es  sich  um  keine  Selbstbefruchtung  handeln« 

Dass  zwischen  weiblichem  und  männlichem  Geschlecht  üebergangs- 
formen  existiren,  dass  also  Ovarien  und  Hoden  gemischt  durcheinander 
liegen  können,  wird  nach  dem  oben  Erwähnten  nicht  befremden,  und  das- 
selbe gilt  für  die  Erfahrung,  dass  man  in  andern  Fällen  wahren  Männ- 
chen bezw.  Weibchen  begegnet. 

Myxine  scheint  bei  der  Eiablage  auf  keine  bestimmte  Zeit  des 
Jahres  beschränkt  zu  sein,  und  dieselbe  Annahme  ist  auch  zulässig  fUr  die 
Production    der  männlichen  Zeugungsstoffe    (Cüningham,  Nansen). 

Der  Eierstock  der  Teleostier^)  bildet  in  der  Regel  einen  gegen 
den  Kopf  blind  geschlossenen  Schlauch,  einen  Hohlsack,  auf  dessen 
Innenwand  die  Eier  auf  längs-  oder  querlaufenden  Blättern  entstehen 
und  dessen  Rtickwärtsverlängerung  die  „Tube"  ist.  Die  meist  nur 
kurzen  „Tuben"  fliessen  an  ihrem  Hinterende  häufig  zu  einem  un- 
paaren  Canal  zusanmien,  und  dieser  mündet  in  einem  Schlitz  oder  auch 
auf  einer  Papille  aus,  welche  sich  zu  einer  Röhre  („Legröhre")  ver- 
längern kann. 

Inwiefern  und  ob  überhaupt  der  Oviduct  der  Teleostier  mit 
dem  MüLLEE'schen  Gang  der  höheren  Vertebraten,  d.  h.  mit  dem  der 
Amnioten,  vergleichbar  ist,  muss  so  lange  unentschieden  bleiben,  als 
die  früher  schon  erwähnte  Controverse  über  die  Genese  Jenes  Ganges 
bei  den  einzelnen  Wirbelthierklassen,  wie  vor  Allem  oei  Knorpel-, 
Knochenganoiden,  Dipnoöm  und  Amphibien,  noch  dauert. 

Eines  aber  steht  fest,  und  das  ist  die  Thatsache,  dass  die 
„Tuben"  der  Knochenfische  abgeschnürte  Theile  des 
Cöloms  darstellen  und  dass  sich  dabei,  je  nachdem  der  Ab- 
schnürungsprocess  vollkommener  oder  unvollkommener  verläuft,  die 
mannigfachsten  Modificationen  ergeben. 

Die  Hoden  der  Teleostier,  welche  nach  Lage  und  Form  mit  den 
Ovarien  viel  Uebereinstimmendes  besitzen,  stellen  stets  längliche,  im 
Querschnitt  runde,  ovale  oder  dreiseitig-prismatische  Körper  dar,  welche 
dorsalwärts  an  die  Nieren,  ventralwärts  an  den  Darmcanal  stossen. 
Der  oft  intensiv  weisse  Aus  führungsgang  mündet  zwischen  Rectum 
und  Urethra  nach  aussen,  nachdem  er  sich  kurz  vorher  mit  seinem  G^en- 
stück  zu  einem  unpaaren  Canal  vereinigt  hat.  Er  ftlUt  unter  denselben 
morphologischen  Gesichtspunkt,  wie  der  Oviduct. 

^)  Der  Zeitpunkt  des  ersten  Auftretens  der  Geschlechtsanlagen  der  Teleostier 
stellt  sich  bei  Knochenfischen  sehr  verschieden  ein,  und  steht  in  keinem  allgemein- 
gültigen Znsammenhang  mit  dem  Entwicklungszastand  des  jungen  Fisches.  Bald  sind 
die  Geschlechtsanlagen  schon  in  früher  Stufe  des  Embryonallebens  zu  constatiren,  bald 
treten  sie  erst  nach  der  Geburt  auf.  So  besitzen  z.  B.  Aale  von  6— 7  cm  Länge 
noch  keine  Spur  von  Genitalien. 
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Nach  JuNGEKSBN  verbleibt  bei  Teleostiern  die  Genital  falte 
lange  Zeit  in  einem  geschlechtlich  indifferentem  Stadium.  Si^  vergrössert 
sich  einfach,  und  wenn  dann  die  Differenzirung  eintritt,  so  macht  sich 
dieselbe  in  histologischer  und  —  in  wechselnd  starker  Weise  —  auch  in 
formeller  Beziehung  bemerklich.  Bei  einigen  Knochenfischen  bleibt  die 
einfache  Bandform  bestehen,  bei  anderen  bildet  sie  sich  nur  in  geringerem 
Maasse  um,  bei  den  meisten  aber  lässt  sie  den  charakteristischen  Hohl- 
sack  aus  sich  hervorgehen;  endlich  kann  es  auch  noch  zu  einer  Ver- 
schmelzung der  paarigen  Anlagen  kommen.  Die  Bildung  des  Sackes  ge- 
schieht bei  einem  Theil  der  Fische  dadurch,  dass  in  der  Genitalfalte  eine 
tiefe  Furche  entsteht,  deren  Ränder  sich  allmählich,  zuerst  vom,  dann 
hinten,  und  zuletzt  in  der  Mitte  schliessen  (Zoarces,  Perca,  Gaste- 
rosteus,  Acerina,  Belone  und  wahrscheinlich  Gadus).  Bei  Cy- 
prinoiden  entsteht  die  Ovarialhöhle  dadurch,  dass  die  Genitalfalte  sich 
mit  dem  Peritonealttberzug  der  Bauchwand  entweder  direct  oder  mit  einer 
von  diesem  hervorwachsenden  Falte  verbindet.  Bei  Esox  und  Lepi- 
d  0  s  t  e  u  s  scheint  es  sich  um  ähnliche  oder  gleiche  Bildungsvorgänge  zu 
handeln. 

Was  die  Ovarien  der  Salmoniden  betrifft,  so  sind  dieselben  auf 
sehr  früher  Stufe  einer  Entwicklungsform  stehen  geblieben,  welche  bei 
weiterer  Ausbildung  zu  dem  Verhalten  der  Cyprinoiden  oder  von 
Esox  geftlhrt  haben  würde,  d^  h.  es  ist  hier  nicht  zur  gänzlichen  Höhlen- 
biidung,  sondern  nur  zu  einem  Halbsack  gekommen.  Das  Peritoneum 
tiberzieht  nämlich  hier  in  gewisser  Ausdehnung  nur  die  mediale  Wand 
und  die  untere  (ventrale)  Kante  des  Ovariums  und  hört  dann  auf.  Die 
Folge  ist,  dass  die  auf  den  Lamellen  der  lateralen  Eierstockseite  erzeugten 
Eier  in  die  Bauchhöhle  fallen  müssen.  Da  aber  die  Ovarialhöhle  der 
obgenannten  Fische  nur  einen  besonderen  abgeschnürten  Theil  der  Bauch- 
höhle darstellt,  so  liegt  eigentlich  kein  principieller  Unterschied  vor. 

Beim  Uebergang  der  Genitalfalte  in  die  männliche  Geschlechts- 
drüse spielen  sich  weniger  starke  formelle  Veränderungen  ab;  Haupt- 
sache sind  die  histologischen  Vorgänge.  Auch  hier  findet  keine  Ein- 
mischung von  anderswoher  kommenden  Elementen  statt,  so  fehlt  z.  B. 
jede  Betheiligung  seitens  der  Urniere.  Zwei  Typen  des  Teleo- 
stierhodens  sind  zu  unterscheiden :  1)  Einer  mit  deutlichen  Hodencanälchen 
in  radiärer  Anordnung  (Acanthopteren)  und  2)  Einer  von  mehr 
acinösem  Bau  (Cyprinoiden,  Hecht,  Salmoniden,  Clupeaceen 
und  Gadus). 

Die  Ausftihrungsgänge  der  Geschlechtsdrüsen  entstehen  erst 
nach  der  Differenzirung  der  letzteren  in  den  weiblichen  und  männlichen 
Typus,  und  zwar  auf  folgende  Weise.  Es  handelt  sich  um  verdickte,  un- 
mittelbar hinten  an  die  Genitalfalten  sich  anschliessende  Strecken  des 
Bauch fellepithels,  welche  sich  secundär  von  vorne  nach  hinten  aus- 
höhlen. Wo  eineVerschmelzung  oder  dichte  Zusammenlagerung  beider  Hälften 
der  Geschlechtsdrüsen  oder  nur  von  deren  Hinterenden  statt  hat,  schmelzen 
auch  die  Anlagen  der  Ausführungsgänge  zusammen,  oder  sie  werden  sogar 
unpaar  angelegt.  Bei  Weibchen  durchbrechen  sie  die  Bauchwand  in  der 
Regel  vor  der  Harnröhre,  bei  Männchen  dagegen  öf&ien  sie  sich  gewöhn- 
lich in  den  unteren  Theil  der  Harnröhre.  Durch  einfache  Spaltenbildung 
des  Stromas  entsteht  auch  der  im  Gebiet  des  Hodens  gelegene  Theil  des 
Vas  deferens,  aber,  wie  es  scheint,  etwas  verschieden  von  der  Anlage  des 
hinteren  (freien)  Theiles.  Gleichwohl  sind  beide  als  eine  durchaus  zu- 
sammengehörige Bildung  aufzufassen:  der  Samenleiter  ist  von  Anfang  an 
nichts  als  eine  directe  Fortsetzung  der  Geschlechtsdrüse. 
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Bei  Weibchen  entsteht  der  eigentliche  Oviductcanal  auf  andere 
^Weise  als  die  Ovarialhöhle,  und  letztere  kann  in  der  Entwicklung  noch 
weit  zurück  und  gegen  die  Bauchhöhle  noch  offen  sein,  während  jener 
schon  weit  entwickelt  ist.  Es  handelt  sich  also  hier,  im  Gegensatz  zum 
männlichen  Geschlecht,  um  eine  gewisse  Selbständigkeit.  Wenn  ein  solcher 
Zustand  persistiren  würde,  so  Hesse  sich,  obgleich  beide  Organe  in  un- 
mittelbarer Verbindung  entstehen,  dem  Oviduct  die  Bezeichnung  als  selb- 
ständiges Organ  nicht  absprechen.  Dies  muss  ausdrücklich  hervorgehoben 
werden,  da  es  sich  bei  erwachsenen  weiblichen  Salmoniden  um  sehr 
ähnliche  Verhältnisse  handelt.  Die  hier  vorkommenden  Peritoneal- 
trichter^)  können  keinen  anderen  Ursprung  haben  als  die  Oviducte  der 
übrigen  Teleostier,  d.  h.  sie  werden  sich  ebenfalls  im  verdickten  Peri- 
tonealepithel aushöhlen. 

Aus  dem  genetischen  Verhalten  der  Geschlechtsdrüsen  und  Ge- 
schlechtsgänge der  Teleostier  ergiebt  sich  die  Möglichkeit  einer 
doppelten  Schlussfolgerung.  Erstens  Hesse  sich  nämlich  dabei  an 
Rückbildungsprocesse,  d.  h.  an  eine  im  Laufe  der  Phylogenese 
erfolgte  Verwischung  der  ursprüngUchen  Verhältnisse  denken.  Anderer- 
seits aber  könnte  man  jenes  Verhalten  als  das  primäre  auffassen 
und  sich  die  Ovarien  aller  Fische  ursprünglich  als  bilateral  symme- 
trische, am  Peritoneum  au%ehän^  Ltunellen  vorstellen,  auf  deren 
ganzer  Oberfläche  sich  ursprünglich  Eier  erzeugten.  Letztere  wurden 
durch  diePori  abdominales  entleert.  Zum  Zweck  einer  gesicher- 
ten Hinleitung  der  Eier  zu  den  Pori  abdominales  formirten  sich  Längs- 
furchen im  Peritoneum,  und  indem  sich  letztere  zu  Röhren  abschlössen, 
entstanden  die  Sackovarien  mit  ihrem  damit  unmittelbar  zusammen- 
hängenden Ausführungsgang,  wie  sie  die  meisten  Teleostier  charakte- 
rlsiren. 

Vergl.  hierüber  MacLeod  und  Howes,  welch  letzterer  die  Genital- 
gänge  beider  Geschlechter  der  Teleostier  als  Bildungen  sui  generis  be- 
trachtet, welche  mit  den  Geschlechtsgängen  der  übrigen  Gnathostomen 
nichts  zu  schaffen  haben.  Howes  fasst  den  Urogenitalapparat  der  Tele- 
ostier und  Cyclostomen  auf  als  den  am  wenigsten  modificirten  Ueberrest 
ursprünglich  hermaphroditischer  Geschlechtsorgane  der  Vorfahren  der  heu- 
tigen Vertebraten. 

Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dass  bei  Teleostiern  ein  Herm- 
aphroditismus  vorkommt.  So  liegt  bei  Serranus  und  Chryso- 
phrys  ein  wohlausgebildeter  Hoden  in  der  Wand  des  Eierstockes,  auch 
ist  ein  Vas  deferens  vorhjuiden,  welches  den  ganzen  Ovarialcanal  um- 
schliesst.  Serranus  soll  sich  selbst  befruchten,  bei  Chrysophrys 
findet  gegenseitige  Befruchtung  statt.  Fische  mit  inconstantem  Herm- 
aphroditismus, wie  z.  B.  Gadus  morrhua,  Scomber  scomber  und 
Clupea  harengus,  leiten  zu  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  hinüber. 

Spuren  äusserer  Begattungsorgane,  welche  als  „Samen- 
bläsehen" oder  „Prostata"  bezeichnet  werden,  sind,  wo  sie  vor- 
kommen,   den   gleichnamigen   Gebilden   höherer  Wirbelthiere  ebenso 


^)  Die  betr.  „Peritonealtrichter^  sind  am  grössten  und  deutlichsten  bei  Osmeras 
und  Mallotus,  kommen  aber  ähnlich  wie  bei  Salmo  auch  bei  Coregonus  nnd 
Argentinos  vor.  Es  scheinen  aber  zahlreiche  individuelle  Schwankungen  bezfiglich 
der  Form  und  Ausbildung  zu  herrschen. 
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wenig  an  dio  Seite  zu  stellen,  als  die  früher  schon  erwähnte  soge- 
nannte Harnblase. 

Unter  den  Ganoiden  folgt  der  weibliehe  Lepidosteus  dem 
uns  bei  den  Teleostiern  soeben  bekannt  gewordenen  Verhalten, 
während  bei  den  Knorpelganoiden  die  Sache  noch  nichts  weniger 
als  klar  liegt  Das,  was  man  hier  (Sturionen)  als  Müller' sehen 
Gang**  beschrieben  hat,  ist  wahrscheinlich  mit  dem  „Oviduct"  der 
Teleostier  zu  homologisiren,  und  ähnliche  Gesichtspunkte  gelten 
für  Polypterus  undAmia.  Alles  spricht  dafür,  dass  der  Urogeni- 
talapparat aller  Ganoiden  dem  der  Teleostier  viel  näher  steht, 
als  dem  der  Selachier,  dass  also  bei  den  Ganoiden  überhaupt  keine 
Abspaltung  des  „MüLLsa'schen  Ganges^  vom  Umierengange  anzu- 
nehmen ist.  Ueber  alles  Dieses  kann  übrigens  nur  die  Entwicklungs- 
geschichte sicheren  Aufschluss  geben,  und  dies  gilt  auch  fUr  die  Ge- 
scfalechtsverhältnisse  der  männlichen  Sturionen,  bei  welchen  be- 
züglich der  Art  und  Weise  der  Samenausflihrung  Folgendes  hervor- 
zuheben ist: 

Bei  Acipenser  zieht,  ähnlich  wie  beiLepidosteus,  vom  Hoden 
ein  quer  gerichtetes  Canalsystem  zum  Vomierengange.  Kurz  bevor 
es  sich  in  letzteren  einsenkt,  bilden  die  Quercanäle  eine  unregelmässige 
Längscommissur,  und  die  aus  letzterer  entspringende  zweite  Serie  von 
Quercanälen  senkt  sich  in  die  Umiere  ein.  Die  Niere  wird  also  von 
Sperma  durchströmt  und   ein  grosser  Theil  der  MALPiGHi'schen  Kör- 

Serchen  und  der  NierenausfUhrungsgänge  ist  vollgestopft  mit  Sperma, 
as  auch  die  Quer-  und  Längscanäle  des  Eeimdrüsennetzes  erfüllt^). 
Der  Vornierengang  erstreckt  sich  nach  vorne  nur  so  weit,  als  die 
eigentliche  Niere  reicht,  d.  h,  bis  zu  der  Stelle,  wo  ihr  vorderster  Ab- 
schnitt in  Lymphgewebe  umgewandelt  ist.  Nach  hinten  dagegen  reicht 
die  typisch  gestaltete  Umiere  bis  zur  Urogenitalöflfhung.  Ein  Trichter 
führt,  im  Gegensatz  zu  den  Stören,  bei  Lepidosteus  nicht  in 
den  Vomierengang  hinein.  Ein  Homologon  des  MüLLSR'schen  Ganges 
ist  bis  dato  bei  Lepidosteus  nicht  nachgewiesen.     Das  eine  wabige 

^)  JuHOBBSBN  meldet  über  das  Verhalten  von  Acipenser  sturio  wörtlich 
Folgendes:  „Dorch  den  inneren  (medialen)  Theil  des  eif^entlichen  Hodens  (es  handelt 
sich  in  diesem  Fall  um  ein  noch  nicht  geschlechtsreifes  Exemplar)  zieht  ein  Maschen- 
werk von  CanUlen,  das  wieder  mit  einem  das  Mesorchiom  durchziehenden,  unregel- 
mässigen Canalsystem  in  Verbindung  steht,  das  vor  dem  Nierengang  und  der  Unter- 
fläche der  Niere  gelagerte  Aeste  entsendet  Vom  verliert  sich  dieses  System  mit  dem 
Aufhören  des  Hodens;  nach  hinten  setzt  es  sich  nur  unbedeutend  weiter  als  die  Hoden- 
falte selbst  in  Form  eines  einfachen,  feinen  Canalchens  im  Peritoneum  fort,  dass  schnell 
sehr  dünn  wird  und  blind  endigt  Die  beschriebenen  Canäle  stellen  wahrscheinlich 
sowohl  den  Sammelgang  als  auch  die  angeblichen  Quergefässe  dar;  aber  bei  meinen 
beiden  Exemplaren  existirt  gar  keine  Verbindung  weder  mit  dem  Nierengang,  noch 
mit  den  Hamcanälchen  [weder  mit  den  grösseren  Quercanälen,  die  als  ziemlich  regel- 
mässige Sammelgänge  aus  der  Niere  zu  dem  Nierengang  treten  (die  primären  Ham- 
canälchen), noch  mit  den  kleineren  (secundären)  Hamcanälchen],  noch  mit  den  „MOller- 
schen  Gängen".  Das  Canalsystem  ist  noch  völlig  verschlossen.  Es  macht  den 
Eindruck,  an  Ort  und  Stelle,  wo  es  liegt,  entstanden  zu  sein,  und  kann  demnach  kaum 
den  Vasa  efferentia  der  Selachier  homolog  sein,  weil  diese  ja  aus  den  „Segmentalgängen** 
entstehen.  Dass  es  den  Samen  ausführen  soll,  ist  klar,  aber  wohin  es  sich  öffnen  wird, 
lässt  sich  kaum  ohne  Untersuchung  völlig  geschlechtsreifer  Individuen  entscheiden.'' 

Nach  JuHOBBSEN  sind  die  „Müllbr' sehen  Gänge**  inwendig  mit  schönem,  hohem 
Flimmerepithel  ausgekleidet.  Auch  auf  deren  äusserer  Seite  findet  sich  hohes  Qrlinder- 
epithel,  welches  sich  auf  die  laterale  Fläche  der  Gtenitalfalte  hinüber  fortsetzt,  wo  es 
eich  an  der  lateralen  Fläche  des  Hodens  verliert  Bei  einem  Exemplar  von  Acipenser 
sturio,  das  über  einen  Meter  Längenmaass  hatte,  endigten  die  „MüLLBa'schen  Gänge" 
beiderseits  blind  im  Nierengang. 
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Structur  besitzende  Hinterende  des  Vornierenganges  ist  blasig  erweitert 
und  dient  beim  Männchen  als  Samenaufbewahrungsort.  —  Wahrschein- 
lich stinmien  auch  Amia^  Polyodon  und  Polypterus  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  Lepidosteus  überein  (Skmon). 

Ueber  das  weibliche  Generationssystem  der  G  a  n  o  i  d  e  n  fehlen 
bis  jetzt  genaue  Nachrichten. 

Was  die  Geschlechtsorgane  der  Dipnoer  anbelangt,  so  verdanken 
wir  hierüber  W.  N.  Parker  folgende  werthvoUe  Berichte: 

Bei  jungen  Exemplaren  von  Protopterus  bilden  die  Ovarien 
lange,  schmale  Bänder  von  feinkörniger  Structur,  die  sich  durch  die 
ganze  Leibeshöhle  erstrecken.  Im  geschlechtsreifen  Zustand  erscheinen 
die  Organe  mehr  zerklüftet,  und  der  zwischen  Ovarium  und  Niere 
liegende  Oviduct,  der  sicherlich  einem  wirklichen Müllbr's ch  en  Gang 
entspricht,  nimmt,  ähnlich  wie  bei  Amphibien,  zur  Brunstzeit  eine  ge- 
schlängelte Form  an ;  zugleich  verdickt  sich  seine  Wandung.  Das  Ostium 
abdominale  ist  eng  und  liegt  etwas  hinter  dem  Herzbeutel.  Kurz  vor 
der  Cloake  fliessen  die  Oviducte  zu  einem  unpaaren  Stück  zusammen, 
welches  auf  einer  Papille  in  die  Cloake  einmündet  (Fig.  363). 

Der  Hoden  hat  ganz  das  Aussehen  eines  unreifen  Ovariums,  und 
ist  auch  oftmals  damit  verwechselt  worden.  Genau  wie  letzteres  wird 
auch  er  von  jenem,  schon  bei  der  Niere  erwähnten  Lymph-  und 
Fettgewebe  ventral-  und  lateral wärts  umhüllt.  An  der  ventralen 
(bezw.  medialen)  Hodenfläche  zieht  der  Ausflihrungsgang  herab.  Der- 
selbe ist  in  die  Hodenlappen  eingebettet  und  nimmt  dort  aus  den  zahl- 
reichen Läppchen 'die  oamencanäle  direct  auf.  Offenbar  handelt  es 
sich  bezüglich  des  Hodenausführungsganges  um  eine  vom  Hamapparat 
gänzlich  unabhängige,  im  Connex  mit  dem  Hoden  entstandene  Bilaung. 
Gegen  die  Cloake  zu  taucht  der  Gang  aus  der  Hodensubstanz  empor, 
wird  auf  eine  kleine  Strecke  frei  und  senkt  sich  endlich  jederseits  in 
das,  auch  beim  Männchen  unpaare,  Endstück  des  MüLLEfi'schen  Ganges 
ein.     Letzteres  mündet  auf  einer  Papilla  genitalis   in  die  Cloake  aus. 

Proximalwärts  von  der  Stelle  des  Zusammenflusses  der  Hodenaus- 
fUhrungscanäle  mit  dem  MüLLER'schen  Gange  obliteriren  letztere  beim 
männlichen  Geschlecht  (Fig.  863).  Bei  jüngeren  Exemplaren  sind  die- 
selben deutlich  nachzuweisen;  ob  sie  aoer  durchweg  ein  Lumen  be- 
sitzen, ist  nicht  sicher  bekannt.  Ein  Ostium  abdominale  ist  vor- 
handen. 

Wenn  sich  schon  bei  den  Dipnoern  gewisse  Merkmale  (z.  B. 
MüLLER'scher  Gang)  nicht  verkennen  lassen,  welche  zu  den  Amphibien 
hinleiten,  so  gilt  das  in  noch  höherem  Masse  für  die  Selachier,  und 
aus  diesem  Grunde  habe  ich  dieselben  an  das  Ende  des  die  Geschlechts- 
organe der  Fische  behandelnden  Capitels  gestellt. 

Was  zunächst  die  Ovarien  der  Selachier  betrifft,  so  sind  dieselben 
bei  der  weitaus  grösseren  Zahl  paarig,  und  dies  gilt  ausnahmslos 
für  die  Oviducte,  welche,  im  Gegensatz  zu  den  Teleo- 
stiern  und  in  Uebereinstimmung  mit  denDipnoörn,  von 
den  Ovarien  immer  getrennt  sind.  Sie  beginnen  weit  vorne 
in  der  Rumpfhöhle,  unmittelbar  hinter  dem  Herzen,  und  zwar  mit 
einem  gemeinsamen  Ostium  abdominale.  Der  vordere,  die 
sogenannte  Schalendrüse  einschliessende  Abschnitt  ist  stets  schlanker 
und  enger  als  der  hintere,  welch  letzterer  sich  zu  einer  Art  von  Ute- 
rus ausdehnt,  in  dem  sich  bei  den  viviparen  Haien  der  Embryo 
entwickelt.     An  seinem  Hinterende  fliesst  er  mit   demjenigen  der  an- 
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Fig.  363.  A  weiblicher,  B  männlicher  Urogenitalapparat  von  Proto- 
pterus  annecteus.  Nach  W.  N.  Pabker.  Die  Figur  A  ist  auf  der  rechten  Seite  (bei 
Ov^)  nicht  ganz  ausgeführt.  Bezeichnungen  aufFig.  A.  Oo^  ovd  und  N Ovarien, 
Oviduct  und  Niere  in  situ,  d.  h.  vom  Bauchfell  noch  bedeckt  Zahlreiche  Venen  ziehen 
zur  Vena  cava  posterior.  0»^,  ovd}  und  iV^  Dieselben  Organe  der  linken  Seite  nach 
Wegnahme  des  Bauchfells.  Der  Oviduct  ist  dadurch  viel  deutlicher  geworden  und  zeigt 
bei  Ost  sein  Ostium  abdominale.  Auch  die  Eier  treten  bei  Ov^  scharf  hervor,  sind 
aber  nur  im  hintersten  Bezirk  ins  Ovarium  eingezeichnet  Bezeichnungen  aufFig.  B, 
Hod  LG  und  N  Hoden,  lymphadenoides  Gewebe  und  Niere,  sämmtlich  in  situ,  d.  h. 
vom  Bauchfell  bedeckt  Linkerseits  ist  dieses  entfernt,  sodass  man  den  Hoden  (Hod) 
als  langgestreckte,  feingelappte  Masse,  von  dem  Ijmphadenoiden  Gewebe  {LCI^  umgeben, 
zu  Gesicht  bekommt  Innerhalb  der  Hodenläppchen  zieht  der  Ausführungsgang  zur 
Cloake  herab,  wird  bei  HodG  frei  und  senkt  sich  bei  *  in  den  MüLLEs'schen  Gang 
(MCf)  hinein.  Ost  Ostium  abdominale  des  MtiLLEa'schen  Ganges.  Per  Abgeschnittenes 
Peritoneum.     Gemeinschaftliche  Bezeichnungen:  lg  Lymphadenoides  Gewebe 


Digitized  by 


Google 


S74 


Specieller  Theil. 


in  der  Umgebung  der  Niere  (N^),  Ly  dasselbe  Gewebe  zwischen  den  Nieren,  NG 
Nierenausfuhrungsgänge,  ANG  Mündungen  derselben  in  der  Cloake  (C'Q,  Pap  Papille 
in  der  Cloake,  HV  Rectaldrüse  (Process.  digitif.),  Rc  Rectum,  Poab  Pori  abdominales. 
Oe fasse:  Cp  Vena  cava  posterior,  durch  Queranastomosen  {ans)  mit  der  Vena  car- 
dinalis  (Vcard^  verbunden.  Letztere  nimmt  rechterseits  auf  Fig.  B  das  Blut  der  Ge- 
schlechtsdrüse auf. 

deren  Seite  zu  einem  unpaaren  Canal  zusammen,  und  dieser  mündet 
etwas  hinter  der  Oeffnung  der  Ureteren  in  die  Cloake  aus. 

Jene  Schalendrüse  liefert  einen  das  Ei  umhüllenden,  zu  einer 
festen,  homartigen  Masse  erstarrenden  Stoff.  Am  stärksten  (biconvex) 
entwickelt  ist  sie  bei  den  eierlegenden  Selachiern,  d.  h.  unter 
den  Haien  bei  den  Scyllii,  unter  den  Rochen  bei  den  Rajidae,  und 
ebenso  beiChimaera.  Die  Eischale  ist  meist  länglich-viereckig  und 
an  den  vier  Winkeln  zu   spiralig  gewundenen   Schnüren  ausgezogen. 

Bei  den  viviparen  Haien,  wo 
die  Eischale  nur  dünn  ist,  entwickelt  sich 
der  Embryo  innerhalb  des  Uterus.  Sein 
Dottersack  ist  in  der  Regel  frei  und  ohne 
Verbindung  mit  der  Wand  des  Uterus, 
bei  einigen  jedoch,  wie  z.  B.  bei  Mus- 
telus  laevis  und  Carcharias,  ist  er 
an  eine  wirkliche  Plaeenta  uterina 
angeheftet,  und  zwar  so,  dass  seine  Falten 
und  Runzeln  in  entsprechende  Vertiefun- 
gen der  Mucosa  uteri  eingreifen.  Dabei 
senken  sich  die  engverflochtenen  Gefässe 
des  Dottersackes  derartig  in  die  Uterus- 
schleimhaut ein,  wie  dies  von  den  Coty- 
ledonen  der  Wiederkäuer  bekannt  ist 
(Vergl.  das  Capitel  über  die  Beziehungen 
zwischen  Mutter  und  Frucht.) 

Der  stets  paarige,  symmetrisch  an- 
geordnete Hoden  der  Selachier  liegt,  in 
dem  Mesorchium  aufgehängt,  im  vorder- 
sten Theile  der  Bauchhöhle,  dorsalwärts 
von  der  Leber.  Er  besteht  aus  zahlreichen 
Blasen  oder  Kapseln,  in  welchen  die 
Spermatozoon  entstehen. 

Die  quer  gerichteten  V a s a  efferentia  verbinden  sich  mit  den  aus- 
wachsenden, vordersten  Umieren-  (Nebenhoden-)Canälchen  und  ordnen  sich 
zu  einem  Längscanal,  aus  dem  wieder  ein  den  Vasa  efferentia  an  Zahl 
gleiches  Quercanalsystem  entspringt. 

Was  den  Mülleb' sehen  Gang  der  männlichen  Haifische  betriflFt, 
so  macht  er  einen  rudimentären  Eindruck.  Sein  Lumen  ist  sehr  eng  und 
oft  unterbrochen. 

Ueber  die  Begattungsorgane  der  Selachier  werde  ich  später 
einige  Mittheilungen  zu  machen  haben. 

Amphibien. 

Bei  allen  Amphibien  zeigen  die,  in  der  Regel  die  Längenmitte 
der  Leibeshöhle  einnehmenden,   rechts  und  links  von  der  Wirbelsäule 


Fig.  364.  Halbschematische 
Darstellang  des  weiblichen 
Geschlechtsapparates  der 
Selachier.  Ov  Ovarium,  Od 
Oviduct,  Ol  Ostiam  tubae,  O  Ei- 
leiterdrüse, Ei  Ei  in  seiner  Hom- 
flchale,  von  welcher  die  Suspen- 
sorialschnüre  abgehen,  IJ  Uterus- 
ArÜg  aufgetriebene  Parthie  des  Ovi- 
ductes,^  8teUe,  wo  die  Geschlechts- 
canale zusanimenfliessen. 
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Hegenden  Geschlechtsdrüsen  eine  paarige,  symmetrische 
Anordnung  und  richten  sich  in  ihrer  Gestaltung  im  Allgemeinen 
nach  der  äusseren  Körperform.  So  stellen  die  Ovarien  der  Gymno- 
phionen  (Fig.  355  A  Ov)  lauge,  schmale  Bänder,  und  die  Hoden  der- 
selben eine  lange  Kette  kleiner,  durch  einen  Sammelgang  (Fig.  355 
B  Ho  und  365  Sg)  perlschnurartig  aufgereihter  Einzelstückchen  dar. 
Jedes  Hodenstück  besteht  aus  einer  Reihe  kugeliger  Kapseln  (Fig. 
365  K),  welche  den  Samen  bereiten  und  ihn  in  den  durchziehenden 
Sammelgang  ergiessen.  Aus  dem  zwischen  je  zwei  Hodenstückchen 
frei  zu  Tage  Hegenden  Abschnitte  des  Sammelganges  entspringt  ein 
Quercanälchen  (Q)  gegen  die  Niere  (JV,  N)  herüber  und  senkt  sich  in 
den  dort  verlaufenden  Längs- 
canal  (i,  L)  ein.  Dieser  end- 
lich fährt  den  Samen  durch  ein 
zweites  System  von  Quercanälen 
(Q  Q)  zu  den  MALPiom'schenKör- 
perchen,  und  von  hier  aus  ge- 
langt er  weiter  durch  das  Canal- 
system  der  Niere  hindurch  in 
den  Harnsamenleiter  (HS).  Mit 
diesem  Verhalten,  das  ich  oben 
im  Capitel  über  das  Harnsystem 
bereits  geschildert  habe,  stimmt 
auch  der  männliche  GescUeclits- 
apparat  aller  Urodelen  (Fig.  366 
A  Ho)  und  gewisser  Annren 
(Bufonen)  principiell  überein. 
Dabei  unterliegt  aoer  der  Ho- 
den^) in  seiner  äusseren  Confi- 
guration  den  allermannigfaltig- 
sten  Schwankimgen,  ist  entweder 
oval,  an  einem  Ende  zugespitzt, 
spindelförmig  (Fig.  366  A  Ho) 
(Urodelen),  oder  mehr  rund- 
lich (Anuren)  (Fig.  367  Ho)^). 

Bei  Rana,  Bombinator 
und  A 1  y  t  e  s  emancipiren  sich  die 
Vasa  efferentia  des  Hodens  mehr 
und  mehr  von  dem  Harnsystem, 
d.  h.  sie  senken  sich,  ohne  sich 
mit    den    Nierencanälchen 

zu  verbinden,  entweder  direct  in  den  Harnleiter  ein  (Rana),  oder 
endigen  sie  der  grösseren  Mehrzahl  nach  blind,  während  sich  nur  die  vor- 
dersten mit  dem  Harnleiter  in  directe  Verbindung  setzen  (Bomb i na  tor). 


Fig.  865.  Schematische  Darstellung 
eines  Abschnittes  des  männlichen  Ge- 
schlechtsapparates  der  Gymnophi- 
onen.  Ho^  //r>  Hoden,  iS// Sammelgang  der- 
selben, Kj  K  Hodenkapseln,  Q,  Q  austretende 
Qnercanäle,  welche  sich  in  den  Längscanal 
£,  X  einsenken,  Q}^  Q}  zweite  Serie  von  Quer- 
canälen, M^  M  MALPiOHrsche  Körperchen, 
N,  iV  Niere,  Sr  Segmentaltrichter,  5  Schlei- 
fencanäle,  H^  Hamsamenleiter. 


^)  Am  Kopfende  des  Urodelenhodens  (Salam.  raac.)  liegen  indifferente  Keimzellen, 
d.  h.  die  eigentlichen  Ursamenzellen,  die  Spermatogonien,  also  jene  Elemente, 
aus  denen  immer  aufs  Neue  in  letzter  Instanz  das  für  die  Samenbildung  noth wendige 
Material  geschöpft  werden  muss  (Hkrmann). 

*)  Wie  M.  Hbidemuain  gezeigt  hat,  liegt  über  den  Urogenitalpapillen  männlicher 
Tritonen  ein  mächtiges  unpaares  Ganglion,  welches  an  der  Stelle  seiner  grössten 
Entfaltung  auch  das  „Cloakenrohr"  (vorderer  Abschnitt  der  Cloake)  von  beiden  Seiten 
her  formlich  ummauert. 
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Fig.  866.  Schema  des 
Urogenitalsystems 
eines  männlichen 
(A)  und  eines  weib- 
lichen (B)  Urodelen, 
mit  Zugrundelegang 
eines  P  räp  a  r  ates 
von  Triton  taeni- 
atus.  Nach  J.  W.  Spbn- 
GEL.  Ho  Hoden,  F« 
Ve  Vasa  efferentia  des- 
selben, welche  sich  in 
einen  Sammelgang  f  ver- 
einigen, a  Ausfahrgänge 
der  Hamcanälchen,  wel- 
che sich  in  den  Lktdxo- 
schen  Gang  Ig^  lg  (Ham- 
samenleiter)  einsenken; 
letzterer  fungirt  beim 
Weibchen  (Fig.  B  bei  /</) 
einzig  und  allein  als 
Harnleiter  {ür).  Das 
System  der  Vasa  efferen- 
tia  und  ihres  Sammelgan- 
ges (lg)  wird  hier  abortiv. 
mg  mg^  (Ott)  Müllir- 
scher  Gang,  Ot  Ostinm 
desselben  (Ostium  tnbae) 
beim  Weibchen,  GN  Ge- 
schlechtsuiere  (Neben- 
hoden des  Männchens), 
N  eigentliche  oder  so- 
genannte Beckenniere. 


Fig.367.Cloake  einer 
wei  b  liehen  Sala- 
mandrina  perspic., 
aufgeschnitten.  ED 
und  Bl  Enddarm  und 
Harnblase,  beide  an  ihrer 
Einmündungsstellein  die 
Qoake  au%e8chnitteD.  8 
Blasenfurche,  iy^  Nieren, 
lg  Ausmündung  derLir- 
DiG 'sehen  Gänge  (Hain- 
leiter),  Ovd,  Ovd  Ofi- 
ducte ,  welche  auf  «wei 
Papillen  münden.  Links 
von  der  Schleimhautfalte 
L  die  Genital  papille. 


Bei  Alytes  endlich  münden  die  Vasa  efferentia  am  vorderen  Nierenende 
in  den  Müllbe'  sehen  Gang,  ein  in  der  Thierreihe  ganz  ungewöhnliches 
Verhalten,  (Eine  Nachprüfung  erscheint  geboten.)  (Vergl.  übrigens  die  Di- 
pnoör.)    In  den  Mülleb' sehen  Gang,  der  also  hier  als  Vas  deferens  fungirt, 
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mündet  der  am  hinteren  Nierenende  austretende  Harnleiter^  und  erst  nach 
der  Vereinigung  beider  Gänge  kann  also  von  einem  Harnsamenleiter 
die  Rede  sein. 

Bei  allen  übrigen  Amphibien  sind  zwar  im  männlichen  Greschlecht  die 
MüLLEB* sehen  Gänge  stets  vorhanden,  aber  nur  in  mehr  oder  weniger 
rudimentärer  Form.  Sie  laufen  nahe  dem  lateralen  Nierenrand  gerade  so 
weit  wie  die  entsprechenden  Organe  beim  Weibchen.  Ein  Lumen  kann 
vorhanden  sein  oder  fehlen,  und  dasselbe  gilt  für  ihre  Communication  mit 
der  Bauch-  und  Cloakenhöhle. 

Am  Vorderende  jedes  Hodens  der  ächten  Kröten,  d.  h.  zwischen 
der  Geschlechtsdrüse  und  dem  Fettkörper,  findet  sich  dasselbe  röthlich- 
gelbe  Organ,  welches  Sfbnoel  beim  Ovarium  als  Bldder^sehes  Orgao  be- 
zeichnet hat.  Es  besteht  in  seinem  Innern  aus  Kapseln,  welche  ihrem 
Bau  nach  im  Wesentlichen  mit  ächten  Eiern  auf  einer  frühen  Ent- 
wicklungsstufe übereinstimmen;  auch  entwickeln  sie  sich  ganz  wie  die  Eier- 
stockseier. Eine  von  ihrer  Seite  erfolgende  Hilfeleistung  bei  der  Samen - 
bereitung  ist  nicht  erwiesen.  Sicher  ist  anzunehmen,  dass  in  einzelnen 
dieser  Eikapseln  eine  Bildung  von  Samenkörpern  erfolgt,  sodass 
sie  also  sowohl  die  Bedingungen  für  die  Entwicklung 
männlicher  als  weiblicher  Geschlechtsstoffe  enthalten. 
Die  eigentliche  physiologische  Bedeutung  dieses  Organs  genauer  zu  prä- 
cisiren,  erscheint  bis  jetzt  nicht  möglich;  man  kann  eben  nur  sagen,  dass 
die  Geschlechtsdrüsen  der  Kröten  auch  dann  noch  die  Bedingungen  für 
die  Entwicklung  beider  Geschlechter  enthalten,  wenn  das  Stadium  der 
geschlechtlichen  Indifferenz  bereits  überschritten  ist,  und  dass  sie  allmäh- 
lich eine  Umbildung  erleiden  (Knappe). 

Die  Ovarien  der  Urodelen  sind  immer  nach  einem  und  demselben 
Typus  gebaut.  Sie  stellen  einen  ringsum  geschlossenen,  länglichen 
Schlauch  mit  einheitlichem  Lumen  dar.  Im  Gegensatz  dazu  zerfoUt 
der  Ovarienschlauch  der  Anaren  in  eine  Längsreihe  von  (8—20)  gänz- 
lich getrennten  Taschen  oder  Kammern,  in  welchen  es  beim 
Freiwerden  des  Eies  zur  Dehiscenz  gegen  das  Cölom  kommen  muss. 
Bei  allen  Amphibien  ist  ein  Mesoarium  stets  gut  entwickelt,  und 
nirgends  handelt  es  sich  um  eine  directe  Verbindung  zwischen  den 
Eierstöcken  und  den  Tuben.  Letztere  beginnen  vielmehr,  ganz  ähnlich 
wie  bei  Dipnoörn,  weit  vorne  in  der  Leibeshöhle,  in  grosser  Ent- 
fernung vom  Vorderende  der  Niere,  mit  freier,  trichterartiger  Oefiiiung, 
und  laufen  in  der  Jugend  sowie  ausserhalb  der  Fortpflanzungsperiode 
ziemlich  gerade  gestreckt,  in  der  Brunstzeit  aber  reichlich  geschlängelt 
und  gewunden  (Fig.  368  Od)  nach  hinten,  am  lateralen  Nierenrand 
vorbei  zur  Cloake.  Kurz  vor  ihrer  Ausmündung  blähen  sie  sich  häufig 
zu  einem  uterusähnlichen  Körper  auf  und  öffnen  sich,  nachdem 
sie  sich  zuvor  wieder  verjüngt,  in  der  Regel  getrennt  auf  je  einer 
Papille  in  die  Dorsalwand  der  Cloake  (Fig.  368  Ut,  F).  Nur  bei  der 
Gattung  Bufo  und  Alytes  fliessen  beide  Oviductenden  in  einen  un- 
paaren  Canal  zusammen.  —  Bezüglich  der  Amphibiencloake  verweise 
ich  auf  das  Capitel  über  die  Begattungsorgane. 

In  dem  oben  erwähnten  aufgetriebenen  Abschnitte  der  Tuben  fügen 
sich  die  Eier,  nachdem  sie  zuvor  von  Seiten  der  Eileiterdrtisen  einen 
gallertigen  Ueberzug  erhalten  haben,  zu  Ballen  (Frösche)  oder 
Schnüren  (Kröten)  zusammen. 

Wi«dersheim«  Onindriss  der  Tergl.  Anatomie    3.  Aafl.  37 
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Nach  P.  und  F.  Sakabin  sind  die  Eier  des  den  fusslosen  Lurchen 
angehörigen,  oviparen  Epicrium  gl utinosum  von  besonderem  Inter- 
esse, da.  sie  ganz  und  gar  anSauropsideneier  erinnern.  Erstens  sind 
sie  oval  und  von  auffallender  Grösse  (9  mm  lang  u.  ca.  3  mm  breit), 
zweitens  besitzen  sie  einen  mächtigen,  strohgelben  Dotter,  der  eine  runde, 
weissliche  Keimscheibe  mit  dunklerem  Keimbläschen  trägt.  Femer  existirt 
die  sogenannte  Latebra   und  ihr  Stiel   wie  im  Vogel  ei.     In  den  Ovi- 

ducten  werden  sie  von  reichlichem 
Eiweiss  umhüllt,  und  die  zähe  Um- 
httllungsmasse  zieht  sich  an  jedem 
Eipol  zu  Chalazen  aus,  wodurch 
die  einzelnen  Eier  untereinander 
perlschnurartig  verbunden  werden. 
Die  Eier  werden  in  die  Erde 
abgelegt  und  zwar  so,  dass  alle 
Chalazen  nach  der  Mitte  des  Ei- 
klumpens  zusammengebogen  wer- 
den. Um  den  Eiklumpen  herum- 
geschlungen liegt  die  Mutter,  und 
übernimmt  so,  denselben  gegen 
Feinde  und  Austrocknung  schütz- 
end, selbst  die  Brutpflege.  Um 
ganz  ähnliche  Verhältnisse  han- 
delt es  sich  nach  0.  P.  Hat  auch 
bei  Amphiuma.  Die  Befruch- 
tung erfolgt  bei  Epicrium  in- 
nerlich, wie  dies  bei  der  star- 
ken Entwicklung  der  männlichen 
Begattungsapparate  (vergl.  diese) 
nicht  anders  zu  erwarten  ist.  Die 
ganze  Eifurchung  verläuft  im  In- 
nern des  Mutterthieres.  Sie  ist 
eine  meroblastische  und 
spielt  sich  zunächst  ausschliesslich 
in  der  Keimscheibe  ab.  Erst  später 
schreitet  die  Zerklüftung  von  der 
Embryonalanlage  auf  den  Dotter 
fort.  Bezüglich  der  weiterhin  sich 
abspielenden  Bildungsvorgänge 
muss  ich  auf  das  SAKASiN'sche 
Werk  verweisen.  Unwillkürlich 
erinnert  der  Furchungsprocess  an 
denjenigen,  welcher  vom  Repti- 
lien- oder  Vogel  ei  bekannt  ist. 


Fig.  368.  Ur  ogen  1  talappar  at  einer 
weiblichen  Rana  esculenta.  Ov  Ova- 
rium  (das  Ovarium  der  anderen  Seite  ist  ent- 
fernt), Od  Oviduet,  Ot  Ostium  tubae,  Ut  das 
angetriebene,  utemsartige  Hinterendd  des  Ovi- 
ducteSf  F  Aasmündung  desselben  in  die  Clo- 
ake,  N  Niere,  S,  S^  Aasmündungen  der  Ure- 
teren  in  die  Cloake,  welche  auf  zwei,  durch 
einen  tiefen  Intervall  (f)  voneinander  ge- 
trennten Längsfalten  (*)  liegen. 


Der  mächtige,  reich  vascularisirte 
Dottersack  bleibt  lange  Zeit  erhalten,  erfährt  eine  eigenthümliche  Zerklüf- 
tung und  spiralige  Verdrehung;  er  schwindet  erst,  wenn  die  Larve  eine 
Länge  von  6 — 7  cm  erreicht  hat.  In  diesem  Stadium  beginnen  auch  die 
äusseren  Kiemen  allmählich  eine  Rückbildung  einzugehen.  Die  Thiere 
gehen  ins  Wasser,  wo  sie  sich  aalartig  bewegen;  sie  besitzen  nun  weder 
äussere  noch  innere  Kiemen,  sondern  nur  ein  äusseres  Kiemenloch.  Später 
wird  das  Wasserleben  mit  einem  terrestrischen  vertauscht. 

Schliesslich  sei  hier  noch  einmal   des  schon  öfters  erwähnten  Fett- 
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körpers*)  gedacht,  der  bei  allen  Amphibien  in  der  Nfthe  der  Ge- 
schlechtsdrüsen vorkommt  und  der  sich  aus  adenoider  Substanz,  Fett, 
Leukocyten  und  zahlreichen  Blutgefässen  aufbaut.  Er  muss  zu  den  Ge- 
schlechtsdrüsen in  sehr  wichtigen  physiologischen  (ernährenden)  Beziehun- 
gen stehen,  denn  nur  so  lässt  es  sich  erklären,  dass  die  aus  langem  Winter- 
schlaf erwachenden  und  viele  Monate  lang  ohne  Nahrung  gebliebenen 
Thiere  sofort,  d.  h.  häufig  schon  in  den  ersten  Tagen  des  Frühlings, 
Tausende  von  Nachkommen  zu  erzeugen  im  Stande  sind.  Wahrscheinlich 
handelt  es  sich  dabei  auch  noch  um  eine  im  Interesse  der  Ei-Ernährung 
erfolgende  Histiolyse  des  Muskelgewebes,  wie  sie  von 
W.  N.  Parkeb  bei  Protopterus,  und  von  Mieschbb  beim  Salm  nach- 
gewiesen worden  ist  (Wibdebsheim).  Ganz  dasselbe  gilt  wohl  auch  für  viele 
Fische  und  Reptilien,  und  auch  an  die  Winterschlafdrüse  ge- 
wisser Säuger  möchte  ich  hierbei  erinnern  (vergl.  auch  das  Capitel  über 
die  Beziehungen  zwischen  Mutter  und  Frucht). 

Reptilien  und  YSgeh 

Die  das  Urogenitalsystem  der  Anamnia  und  Amnioten  be- 
treflTenden  Unterschiede  habe  ich  schon  in  der  entwicklungsgeschicht- 
lichen  Einleitung  hervorgehoben,  sodass  ich  hierauf  nicht  mehr  zu- 
rückzukommen brauche. 

Bei  den  Sauropsiden  richtet  sich  die  Form  der  Geschlechts- 
drüsen im  Allgemeinen  nach  derjenigen  des  Körpers.  So  werden 
wir  sie  bei  Cheloniern  mehr  in  die  Breite,  bei  ochlangen  und 
schlangenähnlichen  Sauriern  mehr  in  die  Länge  entwickelt 
finden.  Im  letzteren  Falle  —  und  dies  gilt  auch  für  die  Lacertilier 
—  zeigen  sie  insofern  ein  asymmetrisches  Verhalten,  als  sich  die  Or- 
gane beider  Seiten  aneinander  gewissermassen  vorbeischieben  und  da- 
durch, statt  nebeneinander,  theilweise  hintereinander  zu  liegen 
kommen. 

Dadurch  gewinnt  jeder  Eierstock  einen  genügenden  Raum  zu  seiner 
Entfaltung,  und  in  jenen  Fällen,  wo  es  sich  um  die  Entwicklung  sehr 

grosser  Eier  handelt,  kommt  es  sogar  zum  allmählichen  Schwund  des 
rganes  der  einen  Seite,  sodass  z.  B.  bei  den  Vögeln  nur  noch  der 
linke  Eierstock  zur  vollen  physiologischen  Function  gelangt. 

Jedes  Ovarium  der  Reptilien  stellt  einen  vom  Bauchfell  über- 
zogenen, fibrösen  Sack  dar,  dessen  Lumen  von  einem  reich  vasculari- 
sirten  Netz-  oder  Balkenwerk  durchzogen  und  von  Eiern  erfüllt  wird. 
In  den  so  entstehenden  Lymphkammern  geht  bei  Reptilien*)  wie 
bei  den  Anamnia  die  Eifollikelbildung  das  ganze  Leben  hindurch 
vor  sich,  und  dies  gilt  auch  für  die  Säugethiere  (für  den  Men- 
schen Dis  zu  den  klimakterischen  Jahren). 

Die  Oviducte'),  in  deren  Wand  sich  zahlreiche  Muskelelemente 
und  Drüsen  für  die  Schalenbildung  finden,  besitzen  stets  ein  sehr 
weites,  trichterfbrmiges  Ostium  abdominale  und  sind  häufig  in  zahl- 

^)  Der  Fettk9rper  der  Anuren  toll  sich  nach  Milkbs,  Marshall  und  E.  J.  Blks 
ans  dem  proximalen  Abschnitt  der  Qeschlechtsleiste  bilden,  welche  schon  in  frühen 
EmbrTon&lstadien  einer  fettigen  D^eneration  unterliegt 

*)  Das  Ureierlager  findet  sich  bei  der  weiblichen  Eidechse  auf  jeder  Seite  des 
Aufhängebandes  vom  Ovarium  an  der  Dorsalfläche  des  letzteren. 

*)  Eine  vorzügliche,  auf  die  feineren  histologischen  Details  des  Sauropsiden- 
Ovidnetes,  sowie  auch  namentlich  auf  die  Beeinflussung  des  Eies  seitens  des  Oviduct- 
secretes  eingehende  Arbeit  verdanken  wir  Mabu  Sjicchi  (vgl.  das  Literaturverzeiehniss). 

37* 
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reiche  Querfalten  gelegt.    Zur  Fortpflanzungszeit  gewinnen  sie  an  Um- 
fang und  erzeugen  bei  Vögeln  viele  Windungen^). 

Von  der  ümiere   und   dem   Wolpp' sehen   Gange   erhalten   sich  bei 
weiblichen  Reptilien  in  der  Regel  nur  sehr  spärliche,  in  fettiger  Degene- 


Fig.  370. 

Fig.  369.  Weiblicher  Urogenital- 
apparat  von  Lacerta  muralis.  2f, 
iV  Niere,  LTr^  Ausmündung  des  Ureters 
in  die  Cloake  Cl,  B  Harnblase,  B^  ihr 
Hals  (au^eschlitzt),  R  Rectum,  R^  seine 
Einmündung  in  die  Cloake,  Ov  Ovarium, 
+  Rest  der  Ümiere,  Od  Oviducte,  welche 
bei  Od^  in  die  Cloake  münden,  Ot  Ostium 
tubae. 

Fig.  370.  Mannlicher  Urogenital- 
apparat von  Anguis  fragilis  nach 
F.  Leydig.  Ho  Hoden,  f  der  sogenannte 
goldgelbe  Körper  (Nebenniere),  Ep  Ne- 
benhoden, Vd  Vas  deferens,  p,  p  Aus- 
mündung des  mit  dem  Ureterende  (ür,  Ur^)  vereinigten  Vas  deferens  auf  einer  Papille 
der  dorsalen  Cloakenwand  Cl,  B  Harnblase,  r  Rectum,  iV  Niere,  mg  Rudiment  des 

MüLLBR^schen  Ganges. 


Fig.  369. 


')  Nicht  selten  kommt  bei  Vögeln  eine  Art  von  Hermaphroditismus  („And ro- 
gynie,  Hahnen fedrigkeit")  zur  Beobachtung.  In  diesem  Fall  nimmt  dann  ein 
weibliches  Thier  Gewohnheiten  (Stimme,  Aeusserung  des  Begattungstriebes  etc.)  des 
männlichen  an.  Hand  in  Hand  damit  gehen  Structuränderungen  der  Geschlechtsorgane, 
wie  vor  Allem  des  Eierstockes,  welcher  keine  Geschlechtszellen  mehr  aufweist;  daneben 
treten  aber  auch  Kamm-,  Sporenbildungen  und  Gtefiederfarbungen  nach  Art  des  Männchens 
auf.  Ein  wahres  anatomisches  Zwitterthum  ist  bei  Vögeln  (Fringilla 
caelebs)  von  M.  Wbbkr  mit  Sicherheit  nachgewiesen  (Zool.  Anzeig.  Jahrg.  XHL   18''"' 
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ration  begriffene  Reste  von  gelbbrauner  Farbe.  Dieselben  entsprechen 
dem  Nebenhoden  des  Männchens  und  liegen  in  asjrmmetrischer  An- 
ordnung, d.  h.  nur  in  einer  Reihe  zwischen  Oviduct  und  Wirbelsäule. 
Bei  weiblichen  Ophidiern,  Cheloniern  und  Ascalaboten  erhält 
sich  der  WoLPP'sche  Gang  in  grösserer  Ausdehnung,  als  bei  Sauriern. 

Die  Hoden  der  Sauropsiden  stimmen  in  ihrer  Lage  mit  den 
Ovarien  tiberein  (Fig.  369,  370)  und  nehmen  wie  diese  zur  Fort- 
pflanzongszeit  an  Umfang  zu. 

Sie  stellen  compacte,  ovale,  rundliche  oder  bimförmige  Gebilde 
dar  (Fig.  370  Ho)  und  bestehen  aus  einem  Convolut  vielfach  ge- 
wundener Samencanälchen,  die  durch  fibröses  Gewebe  zusanmienge- 
halten  werden.  Bei  Vögeln  finden  sich  häufig  Grössenunterschiede 
zwischen  rechts  und  links.  Am  lateralen  Hodenrand  liegt  bei  Rep- 
tilien (Lacerta,  Anguis)  der  als  Nebenniere  zu  deutende 
„goldgelbe  Körper",  und  an  derselben  Stelle  sieht  man  Quer- 
canäle  aus  dem  Hoden  hervor-  und  in  den  Nebenhoden  eintreten 
(Fig.  370  Ep). 

Letzterer  besteht  ebenfalls  aus  vielfach  verschlungenen  Canälchen, 
und  aus  diesen  geht  endlich  das  gerade  verlaufende,  oder  mehr  oder 
weniger  stark  gewundene  Vas  deferens  (WoLFF'scher  Gang) 
hervor  (Fig.  370  Vd)  und  bricht  bei  Vögeln  mit  selbständiger  Oeff- 
nung  in  die  Cloake  durch.  Bei  Lacertiliem  fliesst  es  kurz  vor  seinem 
Durchbruch  mit  dem  hintersten  Ende  des  Ureters  zusammen. 

Die  männlichen  Tuben  sind  stets  nur  in  Rudimenten  vorhanden, 
stimmen  aber  in  ihrer  Lage  genau  mit  den  weiblichen  überein.  Ihr  Lu- 
men ist  häufig  von  Strecke  zu  Strecke  unterbrochen,  doch  kann  das  Ostium 
abdominale  offen  sein  (E  m  y  s  e  u  r  o  p  a  e  a)  *). 

SBnger. 

Bei  Säugern  erstreckt  sich  der  Geschlechtsapparat  nie  mehr  durch 
die  gesammte  Leibeshöhle,  wie  wir  dies  bei  niederen  Wirbelthier- 
gruppen  constatiren  konnten,  sondern  er  ist  auf  die  Lenden-  und 
Beckengegend  beschränkt.  Dazu  kommt,  dass  es  sich  hier,  im 
Zusammenhang  mit  den  innigen,  früher  schon  erörterten  Beziehungen 
zwischen  Mutter  und  Frucht,  um  eine  viel  reichere  Differen- 
zirung  der  Geschlechtsorgane  handelt,  als  dies  bei  den  übrigen 
Wirbelthierklassen  der  Fall  ist.  Der  Uebergang  ist  jedoch  kein  ganz 
unvermittelter,  insofern  sich  bei  den  niedersten  Formen  der  Säuge- 
thiere,  d.  h.  bei  Schnabel-  und  Beutelthieren,  manche  Anklänge  an  die 
Vögel  und  Reptilien  finden. 

Dahin  gehört,  was  die  ersteren  betriflft,  der  ovipare  Charak- 
ter, ferner  die  traubige  Beschaffenheit  des  linkerseits 
stärker  entwickelten  Ovariums,   und  die  Fortdauer  einer 

^)  Dann  und  wann  finden  sieb,  wie  Howks  gezeigt  hat,  bei  mannlichen  Lacer- 
tiliem, wie  z.  B.  bei  Lacerta  viridis,  beide  Oviducte  mit  weitem  Ostium  abdo- 
minale in  ebenso  starker  Entwicklung,  wie  im  weiblichen  Geschlecht.  Wie  bei  letzterem, 
80  übertrifit  dann  auch  beim  Männchen  der  rechte  Oviduct  den  linken.  Das  cloakale 
Ende  des  linken  Oviductes  scheint,  wie  dies  auch  bei  männlichen  Selachiern 
beobachtet  ist,  hier  als  Samenblase  zu  fimgiren.  Der  Hoden  zeigt  [im  Oegensatz 
zu  gewissen  Amphibien  (s.  diese)]  keine  hermaphroditische  Structur,  sondern  besitzt 
aUe  Attribute  einer  männlichen  Geschlechtsdrüse. 
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Cloake,  femer  das  Getrenntbleiben  der  MüLLER^schen 
Gänge.  Letzterer  Punkt,  welcher  auch  für  dieMarsupialier*) 
zutrifft,  verdient  seiner  hohen  morphologischen  Bedeutung  wegen  eine 
ganz  besondere  Beachtung. 


r^ 


Fig.  371.  Weiblicher  ürogeni- 
talapparat  der  Marsapialier. 
A  von  einer  jungen  Didelphys  dor- 
sigera.  B  von  Phalangista  vul- 
pina,  Längsschnitt  G  von  Phas- 
colomys  Wombat.  S&mmtliche 
Figuren  nach  A.  Bbasb.  N,  iV  Nierefi, 
Ur  Ureteren,  Ov  Ovarium,  Ot  Ostium 
tabae,  (Fimbrien  Firn),  Od  Oviduct, 
Ut  Uterus,  Ut^  Einmündung  des  Ute- 
rus in  den  Yaginalblindsack  VgB. 
t  Abbiegungsstelle  des  Uterus  von 
der  Vagina  Vg^  Vg^  Einmündung  der- 
selben in  den  Sinus  urogenitalis  Sug, 
B  Harnblase,  v  Rectum,  welches  bei 
r^  in  die  Cloake  Cl  einmündet,  g  Ge- 
schlechtsglied, t  *  Rectaldrüsen. 


Firn. 


^)  Die  herhivoren  Beutel- 
thiere  erweisen  sich  durch  die  eigen- 
artige Ausbildung  ihres  Urogenital- 
apparates als  ein  Seitenstamm,  mit 
welchem  eine  Verknüpfung  der  Orga- 
nisation höherer  Säugethiere  unmög- 
lich ist  Die  Volumzunahme  des  Va- 
ginalblindsackes, die  Verkürzung  des 
Sinus  urogenitalis  und  die  damit  pa- 
rallel laufende  Verlängerung  der  Va- 
ginae,  der  Verlust  einer  Cloake  schei- 
den sie  scharf  von  den  Raubbeut- 
lern. 
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Es  handelt  sich,  wie  oben  schon  angedeutet,  um  die  Fortdauer 
phyletisch  und  ontogenetisch  niederer  Zustände,  und  ich 
will  deshalb  die  Verhältnisse  der  Didelphiden,  welche  den  Mono- 
tremen  am  nächsten  kommen,  etwas  eingenender  beschreiben  (Fig.371  A). 

Die  von  den  Oviducten  (Od)  durch  eine  Anschwellung  deutlich 
abgesetzten  Uteri  (Uf)  treten  mit  ihren  verjüngten  Hinterenden  in  der 
Mittellinie  bis  zu  unmittelbarer  Berührung  zusammen.  An  dieser  Stelle 
(Fig.371  A  t)  sind  sie  durch  ein  deutliches  Orificium  uterijeder- 
seits  von  einem  weiter  nach  hinten  liegenden  Abschnitte  des  Müller- 
schen  Ganges,  den  man  als  Vagina  bezeichnet,  abgesetzt  Die 
beiden  Vaginae  (Vg)  erzeugen  eine  nach  oben  gerichtete,  henkel- 
artige Ejrümmung,  laufen  dann  nach  hinten  und  senken  sich  in  den 
langen  Urogenital  sin  us  (Sug)  ein.  Die  Ureter  en  (ür)  laufen 
hier,  sowie  bei  allen  übrigen  Marsupialiern,  bei  denen  eine  ähn- 
liche Anordnung  der  Vaginen  auftritt,  durch  das  von  letzteren  gebil- 
dete Thor  hindurch  zur  Blase  (B). 

Von  diesen  Verhältnissen  aus  lassen  sich  die  weiblichen  Geschlechts- 
organe dieser  ganzen  Thiergruppe  leicht  beurtheilen.  So  kann  man 
sich  z.  B.  gut  vorstellen,  wie  sich  bei  Beutlern  von  der  Art  der 
Phalangista  vulpina  und  des  Phascolomys  Wombat  (Fig.871 
B  und  C)  die  obersten  Enden  der  kniefbrmig  gebogenen  Vaginen  (vgl. 
Fig.  295  A  t)  ini  Laufe  der  Stammesgeschichte  immer  enger  aneinander- 
legten  und  dann  anfingen,  sich  gegen  den  Sinus  urogenitalis  nach 
abwärts  zu  erstrecken.  Dadurch  kam  es  zur  Bildung  eines  Vaginal- 
blindsackes (Flg.  871,  B,  C  Vg  B\  der  bei  weiterer  Längenentwicklung 
schliesslich  auf  die  obere  Wand  des  Sinus  urogenitalis  treffen  und 
jene  —  unter  Erzeugung  einer  sogenannten  dritten  Vagina  — 
durchbrechen  musste.  Dieser  Zustand  ist  bei  Macropus  Benetti 
und  Billardieri  erreicht. 

Was  nun  die  über  den  Marsupialiern  stehenden  mono- 
delphen  Säugethiere  betrifft,  so  kommt  es  in  der  weitaus  grösseren 
Mehrzahl  der  Fälle  durch  Verschmelzung  des  hinteren  Abschnittes  der 
Müller 'sehen  Gänge  zu  einer  unpaaren  Vagina  und  eine 
Cloake  existirt  nur  in  der  Embryonalzeit  Jene  Verschmelzung  der 
MüLLEB^schen  Gänge  kann  nun  aber  auch  weiter  fortschreiten,  und,  je 
nach  dem  verschiedenen  Grade  der  Verschmelzung,  resultiren  daraus 
die  allerverschiedensten  Formen  des  Uterus,  wie  dies  auf 
Fig.  372  A— D  dargestellt  ist.  Man  spricht  von  einem  Uterus  duplex, 
bicomis,  bipartitns  etc.*).  Die  Primaten  besitzen  einen  Uterus 
Simplex  (Fig.  372  B),  und  in  diesem  Falle  prägt  sich  die  ursprüng- 
liche paarige  Anlage  der  Müller' sehen  Gänge  nur  noch  in 
den  Oviducten  aus.  Letztere  besitzen  eine  sehr  verschiedene  Form 
und  sind  an  ihrem  freien  Ende  (Ostium  abdominale)^)  häufig 
mit  fransenartigen  Anhängen  besetzt.     Die  Ureteren   umgreifen,   im 


^)  Auf  Grund  dieser  ThatsAchen  fiillen  die  beim  Menschen  bie  und  da  vor- 
kommenden  „liissbildongen"  der  weiblicben  Gescblecbtdwege  unter  den  Begaff  von 
Hemmnngsbildun^en  resp.  von  Rückschlägen. 

')  Bei  den  Tabeu  mit  den  zuweilen  vorkommenden,  mehrfachen  abdominalen, 
oft  auch  mit  Fimbrien  besetsten  Ostien  handelt  es  sich  offenbar  insofern  um  eine 
Bildungshemmung,  als  nur  ein  partieller  Abschluss  der  von  der  Cdlomwand  ans  sich 
entwickelnden,  ursprünglich  rinnenförraigen  Anlage  des  MüLLKR'schen  Ganges  erfolgt. 
Schwieriger  sind  die  Falle  zu  erklären,  wo  es  sich  um  „Nebeneileiter'',  d.  h.  um 
röhrenförmige  Abzweigungen  vom  Tnbencanal  handelt,  an  deren  Ostium  abdominale, 
wie  an  der  eigentlichen  Tube,  ein  Fimbrienbesatz  bestehen  kann. 
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Fig.  372.  Verschiedene  Uterusformen. 
A,  B,  C,  D  Vier  Schemata  für  die  verschie- 
denen Grade  der  Verschmelzung  der  Mülleb- 
sehen  Gän^.  A  Uterus  bicornis,  B  Uteras 
duplex,  CT Uterus  bipartitus,  D  Uterus  Sim- 
plex. E  Weiblicher  Urogenitalapparat  einer 
Mustelina  mit  Embryonen  ( *  * )  im  Uterus, 
F  vom  Igel.  Od  Oviducte,  Ut  Uterus,  Vg 
Vagina,  Ce  Cervix  uteri,  Ot  Ostium  tubae, 
t  t  Accessorische  Geschlechtsdrüsen,  r  Rectum,  Sug  Sinus  urogenitalis,  N^  Nn  Nieren 
und  Nebennieren,   Ur  Ureteren,  B  Harnblase. 


Gegensatz   zu  den  Verhältnissen   bei  Marsupialiern,   den   Genital- 
schlauch stets  von  der  Aussenseite  ^). 


*)  Die  ursprüngliche  Uterusmuskulatur  ist  eine  continuirlich  von  den  Tuben  auf 
den  Uterus  und  die  Scheide  sich  fortsetzende  Ringmuskulatur.  Sie  ist  die  primitive 
Muskulatur  der  MüLLKR'schen  Gänge.  Zu  dieser  gesellt  sich  eine  dem  Ligamentum 
latum  angehorige  Längsmuskulatur,  welche  in  ihrem  ganzen  Verlauf  stets  der  Serosa 
folgt  Dieselbe  ist  bei  niederen  Formen  mit  langen  Uterushömem  sehr  stark  ent- 
wickelt, beim  Affenuterus  erheblich  schwächer,  beim  menschlichen  Organ  nur 
noch  rudimentär.  Auf  die  Tuben  setzt  sich  diese  Muskulatur  entweder  gar  nicht  oder 
nur  eine  Strecke  weit  fort 

Auf  die  Scheide  geht  sie  für  gewohnlich  so  wenig  über,  wie  das  Peritoneum. 
Zwischen  den  beiden  erwähnten  Muskelschichten  Hegt  die  eigentliche,  aus  grossen 
Blutbahnen  bestehende  Gefassschicht ;  dieselben  werden  von  wechselnd  starken 
Zügen    glatter  Muskelfasern  eingeschlossen,    welch  letztere   beim  Menschen   g^zlich 


Digitized  by 


Google 


Organe  des  Harn-  und  Geschlechtssystems.  585 

Bei  den  Kodentia  weisen  noch  gewisse  Verhältnisse  auf  niedere 
Zustände  zurück,  wie  sie  bei  Beutlern  getroffen  werden.  Dahin  gehört 
z.  B.  die  Thatsache,  dass  die  Ausmündungen  der  Vagina,  der  Urethra  und 
des  Kectums,  wenn  sie  auch  unter  sich  getrennt  sind,  da  und  dort  noch 
(z.  B.  bei  Castor  fiber  und  Ca  via)  von  einer  gemeinsamen,  mehr 
oder  weniger  hohen  Hautfalte  umwallt  werden  (Andeutung  einer  oberen 
Cloake).  Femer  spricht  das  Vorkommen  des  Sinus  urogenitalis, 
welcher  bei  etlichen  Sciuromorpha  constatirt  ist,  für  die  Annahme, 
dass  derselbe  den  Stammvätern  aller  Nager  zukam.  Die  Vagina  muss 
früher  doppelt  gewesen  sein,  denn  bei  Lagostomus  ist  sie  noch  von 
einem  medianen  Septum  durchzogen,  und  für  eine  ursprüngliche  Vagina 
duplex  spricht  auch  der  Umstand,  dass  die  Uterushömer  bei  sehr  vielen 
Nagern  (Lepus,  Sciurus,  Arctomys,  Spalax  etc.)  mit  zwei  ge- 
trennten Oeffiiungen  in  die  einfache  Vagina  münden.  Bei  Mus,  Cri- 
cetus,  Arvicola,  Cavia  u,  a.  wurde  der  Uterus  duplex  durch 
Verwachsung  der  unteren  Enden  der  Uterushörner  in  einen  Uterus  bi- 
partitus  umgewandelt,  der  nur  mit  einer  Oefihung  in  die  unpaare  Vagina 
mündet  (Fleisghmann). 

Bei  manchen  Säugern,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  findet  sich  an 
der  Mündungsstelle  der  Scheide  in  den  Urogenitalsinus  eine  sehr  viel- 
gestaltige Schleimhautfalte  (Hymen).  In  topographischer  Beziehung 
entspricht  dieselbe,  wie  oben  schon  erwähnt,  dem  Colli culus  semi- 
nalis  (Caput  gallinaginis)  des  männlichen  Geschlechts. 

Die  Oyarien  sind  meistens  klein,  rundlich  oder  oval,  an  ihrer 
Oberfläche  glatt,  höckerig  oder  gefurcht.  Die  Stelle,  wo  die  GefUsse 
und  Nerven  eintreten,  besitzt  keinen  Bauchfellüberzug  und  wird  als 
Hilus  bezeichnet. 

Bezüglich  des  feineren  histologischen  Verhaltens  der  Ovarien  resp. 
der  Eibildung  verweise  ich  auf  das  früher  Mitgetheilte. 

Was  die  Lageverhältnisse  des  Ovariums  zum  Bauchfell  betrifft, 
so  bestehen  bei  den  Säugethieren  zahlreiche  Unterschiede.  Von  einer 
einfachen  Anlagerung  an  das  Peritoneum  oder  einer  nur  sehr  wenig  tiefen 
Einsenkung  in  dasselbe  (Kaninchen,  Katze  z.  B.)  bis  zu  einer  vollstäii- 
digen,  das  Ovarium  einschliessenden  Sackbildung,  existiren  alle  Zwischen- 
stufen. Im  letzteren  Fall,  der  z.  B.  für  die  Muriden  gilt,  ist  der 
Ovarialsack  vom  Cölom  vollständig  abgekapselt  und  steht  nur  durch  das 
Ostium  tubae  mit  dem  Uterus  in  Verbindung.  So  erscheint  die  Ueber- 
leitung  in  die  Tuben  gesicherter  als  in  den  anderen  Fällen,  wo  es  sich  in 
der  Regel'  um  eine  weite  Verbindung  des  peritonealen  Ovarialsackes  mit 
dem  Cavum  peritonei  handelt.  Der  Grund  für  jene  Einrichtung  ist  aber 
nicht  klar,  da  es  sich  gerade  bei  Mäusen  und  Katten  um  Thiere  handelt, 
welche  excessiv  fruchtbar  sind,  sodass  eigentlich  keine  Ursache  für  die 
Bildung  jener  gesicherten  Eileitung  vorliegt. 


fehlen;  bei  Fledermäusen  und  Affen  sind  sie  rudimentär,  bei  Raubthieren  und 
Zweihufern  dagegen  starker  entwickelt. 

Dem  Menschen-  und  Chimpansenuterus  eigen  ist  eine  submucose  Längs- 
muskulatur, welche  den  Falten  der  Schleimhaut  folgt  und  dieselben  bilden  hilft. 
Eine  Submucosa  und  eine  Muscularis  mucosae  existirt  im  thierischen  Uterus  so  wenig 
als  im  menschlichen. 

Die  Schichtung  der  menschlichen  Uterusmuskulatur,  welch  letztere  ganz  wesentlich 
aus  der  modificirten  Ringmuskulatur  hervorgegangen  ist,  ist  so,  wie  sie  bis  jetzt  an- 
genommen wurde,  eine  willkürlich  construirte  und  nur  durch  die  starke  Entwicklung 
der  Gefässe  bedingte  (J.  Sobotta). 
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In  der  Nachbarschaft  der  Ovarien,  der  Oviducte  und  des  Uterus 
liegen  die  unter  dem  Namen  des  Parovarium  bekannten  Reste  der 
Urniere.  Es  handelt  sich  gewöhnlich  lun  kleine,  blind  geschlossene, 
netzebildende  Schläuche,  die  durch  einen  Sammelgang  unter  sich  in 
Verbindung  stehen.  Falls  der  damit  im  Zusanmienhang  stehende  und 
in  den  Sinus  urogenitalis  einmündende  WoLFP'sche  Oang  bei  weib- 
lichen Thieren  persistirt,  so  spricht  man,  wie  oben  schon  erwähnt, 
vom  «artnep'schen  «ang  (Fig.  350  H,  UNG,  GG). 

Es  ist  vielleicht  hier  der  passendste  Moment,  um  des  durch  eine 
Duplicatur  der  Bauchhaut  gebildeten  Beutels,  des  Marsupiums,  zu  ge- 
denken. Dieses  liegt,  wie  das  Scrotum  beim  Männchen,  vor  detn  Geni- 
talhöcker, und  tritt,  wie  schon  bei  der  Schilderung  des  Integumentes 
erörtert  wurde,  zuerst  bei  Schnabel  thieren  auf,  und  hat  sich  von  hier 
auf  die  Marsupi  alier  („Beutelthiere")  fortvererbt*).  Das  Mar- 
supium  ist  dazu  bestimmt,  das  noch  im  Ei  liegende  (Monotremen) 
oder  in  gänzlich  unreifem  Zustand  (Marsupialier)  zur  Welt  kommende 
Junge  aufzunehmen  und  so  während  der  Lactation  einen  längeren  Connex 
zwischen  Mutter  und  Frucht  zu  vermitteln. 

Je  nach  verschiedener  Lebensweise  des  Thieres  (kletternd,  aufrecht 
stehend  etc.)  ist  die  durch  einen  Bauchhautmuskel  (Sphincter  marsupii) 
verschliessbare  Oefinung  des  Beutels  nach  vorne  oder  nach  hinten  gerichtet 

Der  die  Zitze  des  Mutterthieres  fassende  Saugmund  der  Marsu- 
pialier ist  eine  secundäre  Bildung;  er  entsteht  erst  nach,  vielleicht  hie 
und  da  auch  schon  vor  der  Geburt  durch  eine  theilweise  Verwachsung 
des  Epithels  beider  Lippenränder.  Es  handelt  sich  also  dabei  um  einen 
Vorgang,  der  in  histologischer  Beziehung  mit  dem  während  des  Embryonal- 
lebens stattfindenden  Verschluss  der  Augenlider  der  Säugethiere  vollkommen 
übereinstimmt.  Später,  wahrscheinlich  unter  dem  Einfluss  der  sich  aus- 
bildenden Kaumuskeln  und  Mundbewegungen,  lösen  sich  die  Lippen  wieder, 
und  es  bildet  sich  der  definitive  Mund  aus,  welcher  sich  wieder  der 
Gestalt  des  embryonalen  Mundes  nähert,  bevor  ein  Saugmund  gebildet 
war.  Letzterer  erscheint  demnach  nur  als  eine  temporäre  Anpas- 
sungserscheinung. 

Wenn  man  dabei  noch  die  Persistenz  der  Umieren,  den  noch  un- 
perforirten  Penis,  die  noch  sehr  wenig  entwickelten,  meistens  noch  nicht 
in  Function  getretenen  Sinnesorgane,  die  zum  Zwecke  der  Befestigung  an 
den  mütterlichen  Körper  hervorgerufene,  durchaus  abweichende  Entwick- 
lungsart der  Extremitäten,  die  nur  mit  sehr  wenigen  Lufträumen  versehene 
Lunge  etc.  in  Betracht  zieht,  so  kann  man  sagen,  dass  die  Beutelthiere, 
im  Gegensatz  zu  allen  andern  Amnioten,  ein  aus  Anpassungsverhältnissen 
hervorgehendes  Larvenstadium  mit  provisorischen  Organen  durch- 
laufen (Leche). 

Der  aus  dem  Leistencanal  der  weiblichen  Marsupialier  hervortretende, 
dem  männlichen  (Cremaster)  entsprechende  Muskel  (Theil  des  Trans- 
versus  abdominis)  strahlt  jederseits  kegelartig  auf  dem  Milchdrüsenkörper 
aus,  wobei  er,  sehnig  werdend  und  in  der  Mittellinie  mit  Theilen  des  ander- 
seitigen  Muskels  zusammentreffend,  an  allen  Punkten  der  Peripherie  des- 


^)  Aach  bei  männlichen  Bentlem,  welche  ein  gewisses  jngendliches  Alter  nicht 
überschritten  haben,  finden  sieh  Badimente  dw  Beutelfilten  (Aerob ata  pjgmaea 
DasynruB  TiYerrinus,Belideu8  breYiceps,Peraniele8,Didelnhy8).  Thjla- 
cinus  zeigt  im  männlichen  Geschlecht  nichts  Derartiges,  beim  Weibdien  bleiben  die 
Falten  rudimentär. 
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selben  angreift.  Seine  Function  alsCompressor  mammae  kann  keinem 
Zweifel  unterliegen.  Bei  seiner  Wirkung  —  denn  seiner  Verlaufisrichtung 
nach  ist  er  auch  ein  Retractor  —  wird  das  Mammarorgan  gegen  den 
Beutelknochen^  das  Epipubis,  als  an  einen  festen  Stutzpunkt  gedrängt  und 
80  die  Entleerung  desselben  noch  befördert  werden.  In  den  jungen  Em- 
brjonalstadien  erstreckt  sich  ein  kleiner  Processus  vaginalis  in  der 
Richtung  des  Muskels,  schwindet  aber  später  wieder  vollkommen.  In 
seinem  Fundus  inserirt  das  excessiv  entwickelte  Ligamentum  rotundum  uteri. 
Die  Befunde  an  weiblichen  Carnivoren  lassen  sich  denen  der 
Marsupialier  direct  anreihen ;  schon  die  äussere  Beschaffenheit  der  Bauch- 
haut (hellere  Färbung,  dünnere  Behaarung  der  Milchdrtisengegend)  verräth 
Anklänge  an  die  Beutelthiere.  Beim  Hund  (bei  der  Katze  nicht  mehr) 
zeigt  der  Bauchhautmuskel  noch  Reste  des  Sphincter  marsupii,  und 
das  bei  weiblichen  Hunden  und  Katzen  aus  dem  Leistencanal  hervor- 
tretende MuskelbUndel  darf  als  letzter  Rest  eines  Compressors  gedeutet 
werden  (Klaatsch).     (Vergl.  später  den  Descensus  testiculi.) 

Was  die  männlichen  CiescUechtsorgane  der  Säuger  betrifft,  so 
stimmen  die  Hoden  bezüglich  ihres  locus  nascendi  mit  den  Ovarien 
bekanntlich  tiberein.  Während  nun  aber  letztere  in  der  weiteren  Ent- 
wicklung in  der  Regel  nur  bis  ins  Becken  herabwandern,  können  die 
Hoden  eine  weitere  Verlagerung  erfahren,  welche  man  als  Descen- 
sus testiculorum  bezeichnet.  Das  Zustandekommen  des  Descensus 
hängt  nicht  nur  mit  der  Geschichte  des  Hodens,  gegeben  durch  die 
Resultate  der  wechselseitigen  Einwirkung  des  Organs  und  seiner  be- 
nachbarten Theile  aufeinander,  sondern  auch  mit  den  Beziehungen 
des  Hodens  zu  anderen,  ausser  ihm  gelegenen  Organen  enge 
zusammen. 

Die  Art  und  Weise  der  Hodenverlagerung  und  die  dabei  auf- 
tretenden Veränderungen  der  Bauchwand  bieten  bei  den  Säugethieren 
mannigfache  Verschiedenheiten  dar.  Die  Rückführung  derselben  auf 
einen  einheitlichen  Grundplan  und  ihre  Ableitung  im  Einzelnen  er- 
scheint aber,  wie  H.  Klaatsch  in  einer  gedankenreichen  Arbeit  gezeigt 
hat,  gleichwohl  möglich. 

Die  Verlagerung  der  Hoden,  eine  neue  Erwerbung  der 
Säugethiere  darstellend,  zeigt  sich  in  ihrem  ursprünglichen 
Verhalten  bei  Insectivoren  und  Nagern.  Alles  weist  darauf  hin^ 
dass  sie  hier  zunächst  nur  periodisch,  und  zwar  bei  erwachsenen 
Thieren,  eintrat  (Igel).  Bis  zur  Zeit  der  Reife  behalten  die  Hoden 
ihre  ursprüngliche,  intraabdominale  Lage,  nach  Eintritt  der  Reife 
kommen  sie  in  eine  nach  aussen  vorgestülpte  Parthie  der  in- 
guinalen Bauchwand  zu  liegen.  Zur  Zeit  der  Brunst,  kehren  sie, 
ohne  dass  man  sich  über  den  betreffenden  Mechanismus  bis  jetzt  genaue 
Rechenschaft  geben  kann,  jedesmal  in  die  Bauchhöhle  zurück. 

Ftbr  die  Hoden  Verlagerung  von  höchster  Bedeutung  ist  der  „Conus 
inguinalis"  (Klaatsch).  Dieses  Gebilde  zeigt  sich  am  besten  bei 
Muri  den  entwickelt  und  besteht  aus  einer  nach  innen  eingestülpten^ 
kegelfbrmieen  Parthie  der  muskulösen  Bauchwand,  woran  sich  übrigens 
nicht  alle  drei  seitlichen  Bauchmuskeln,  sondern  nur  der  Obliquus 
internus  und  Transvers us  betheiligen.  Die  nach  innen  ragende 
Spitze  oder  wenigstens  deren  nächste  Umgebung  verwächst  mit  einem 
von  EjiAATSCH  als  Ligamentum  inguinale  oder  Leistenband 
bezeichneten  strangartigen  Gebilde,  welches  nicht  mit  dem  sogenannten 
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Leistenband  der  Umiere  früherer  Autoren  zu  verwechseln  ist.  Bei 
dem  EjiAATSCH'schen  Ligamentum  inguinale  handelt  es  sich  vielmehr 
um  einen  subperitonealen^  aus  glatten  Muskelelementen  bestehenden 
Strang,  welcher  bei  beiden  Geschlechtem  jederseits  von  den  soge- 
nannten Genitalgängen  entspringt  und  sich  zur  Regio  inguinalis  der 
Bauchwand,  d.  h.  an  jene  Stelle  begiebt,  welche  der  späteren  Apertura 
canalis  inguinalis  interna  entspricht  (Fig.  373). 

Dieses  Ligament,  welches  seine  Parallele  in  anderen  zahlreichen 
Differenzirungen  der  Cölommuskulatur  (M.  suspensorius  duodeni, 
Muskulatur  der  Genitalgänge  etc.)  besitzt,  geht  von  den  Genitalgängen 
in  der  Nähe  der  Stelle  ab,  wo  das  Ligamentum  testis  resp.  ovarii 
diese  Gänge  erreicht.  Diese,  nicht  einmal  überall  genau  zutreffende, 
Lagebeziehung  hat  zu  der  irrthümlichen  Auffassung  geführt,  als  ob 
diese  Geschlecntsdrüsenbänder,  die  man  als  Ligamentum  rotund  um 
und  als  Gubernaculum  zu  bezeichnen  pflegt,  Hoden  und  Eierstock 


Betritt 


-Nebenniefc 
Niere 

MerHe  imärvseti  • 
''altefoberesHodsnband) 

Hoden 

enitodofäTiqe 
HintereKeirruv-üsenfalte 
l/mieren  R0st((/vteresHodenbomd 
'Lia.inquincde 

Processus  voufcfudis . 


CoTius  inquinalü 


scroti 


Harnblase 


Fig.  373.  A  Verhältniss  des  embryonalen  Urogenitalapparates  der 
Säuger  zur  vorderen  Bauchwand.  Halbschematisch.  B  Penis  und  Scrotum 
eines  15  cm  langen  menschlichen  Embryos.  Areae  scroti  in  der  Mittellinie 
zusammenstossend.    (Beide  Figuren  mit  Zugrundelegung  der  Arbeit  von  H.  Klaatsch.) 

mit  der  Inguinalgegend  verbänden.  Die  Entwicklungsgeschichte  be- 
weist aber  ihre  selbständige  Entstehung  und  ihre  Unabhängigkeit  vom 
Ligamentum  inguinale. 

Ausser  jenen  Geschlechtsdrüsenbändern  wurde  aber  auch  das  Liga- 
mentum inguinale  sowie  der  Conus  inguinalis  (Klaatsoh's)  von  frühe- 
ren Autoren  als  Leitband  des  Hodens  beschrieben,  sodass  also 
mit  dem  Nanien  Gubernaculum  die  heterogensten  Gebilde  bezeichnet 
wurden. 

Was  nun  den  Descensus  des  Hodens  bei  Insectivoren 
und  Nagern  betrifft,  so  erfolgt  derselbe  unter  handschuhfingerförmiger, 
durch  Muskelcontraction  bedingter  Umstülpung  des  Conus  nach 
aussen,  sodass  letzterer  in  diesem  Fall  mit  Recht  als  Gubernaculum 
aufgefasst  werden  darf.  Durch  diese  Umstülpung  wird  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Vorwölbung  des  Integumentes  erzeugt,  die  „Bursa 
inguinalis"  (Klaatsch).  Diese  Tasche,  welche,  wie  der  Conus 
zuvor,  einen  locus  minoris  resistentiae  der  Bauchhaut  darstellt,  besteht 
1)  aus  der  ausgestülpten  Bauchhaut  (Scrotum,  Hodensack),  2)  aus  den 
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mitausgestülpten  Bauchmuskeln,  Mm.  obliquus  internus  und  transversus, 
(Cremaster)  ^)  und  3)  aus  dem  Verbindungscanal  mit  dem  Cölom 
(Canalis  va^alis^)  beim  männlichen,  Canalis  Nnckii  beim  weiblichen 
Geschlecht). 

Was  ursprünglich  beim  erwachsenen  Thier  eintrat,  wurde  in  immer 
frühere  jugendliche  (Maus)  oder  ontogenetische  (Eichhörnchen) 
Stadien  zurückverlegt. 

Als  zunächst  an  die  Nager  und  Insectivoren  anschliessende  Formen 
würden  solche  zu  betrachten  sein,  bei  welchen  der  Descensus  in  der  Jugend 
zwar  periodisch  eintritt,  im  höheren  Alter  aber  durch  Wegfall  des  Re- 
ditus  testium  zur  Brunstzeit  eine  definitive  Einrichtung  wird.  Wir 
kennen  solche  Formen,  welche  in  der  Prosimier-Primatenreihe  gesucht 
werden  müssen,  bis  jetzt  noch  nicht,  allein  das  theoretisch  Geforderte  ist 
nahezu  realisirt  durch  den  Menschen.  Bei  diesem  zeigt  sich  noch  onto- 
genetisch  unter  der  Form  einer  theilweise  erfolgenden  Wiederein- 
stülpung der  Bursa  und  eines  dadurch  gebildeten  Conus  ingui- 
nalis  eine  Erinnerung  an  den  periodischen  Descensus,  bezw.  Eeditus 
testium,  wenn  er  hier  auch  nur  noch  einen  rudimentären  Vorgang  darstellt. 

Der  zweite  und  definitive  Descensus  beruht  auf  einer  Wieder- 
ausstülpung  des  Conus.  Die  Bursa  inguinalis  aber,  einst  (vergl.  die 
Nager,  Insectivoren  u.  a.)  durch  die  Hodenverlagerung  selbst 
bedingt,  entsteht  beim  Menschen  in  einiger  Entfernung  vom  Hoden 
selbständig  und  stellt  das  dar,  was  man  als  Genitalwülste  oder 
als  äussere  Genital  falten  bezeichnet.  Es  ist  also  die  Scrotal- 
anlaffe  hier  zu  einer  festen  und  dauernden  Einrichtung  geworden, 
welche  unter  den  Gesichtspunkt  einer  zeitlichen  Verschiebung 
feilt,  wie  sie  häufig  in  der  Ontogenese  zur  Beobachtung  kommt. 
Dasselbe  gilt  für  Beutelthiere,  Ungulaten  und  Carnivoren. 
Unter  den  Edentaten  besitzen  nur  die  Orycteropodidae  ein 
Scrotum,  in  welches  der  Hoden  zeitweilig  eintritt.  Bei  Dasypus, 
Bradypus  und  Myrmecophaga  liegt  der  Hoden  abdominal,  bei 
Manis  subintegumental  in  der  Inguinalgegend. 

Bei  den  Monotremen  fehlt  ein  Descensus  testiculi. 


^)  Der  Cremaster  der  Marsupialier,  Carnivoren  und  Ungulaten  er- 
scheint fast  ausnahmslos  nur  durch  den  Transversus  gebildet  Der  Obh'quus  ist 
geschwunden.  Das  Lumen  der  Bursa  gegen  die  Bauchhöhle  bleibt  durch- 
weg offen;  es  findet  wohl  nur  beim  Menschen  einen  Abschluss. 

')  In  früher  Embryonalzeit  kann  man  beim  Menschen  noch  von  keinem  eigent- 
lichen Canalis  inguinalis  sprechen.  Ein  solcher  differenzirt  sich  erst  spater  aus 
dem  allgemeinen  Bursa-Lumen ,  und  auch  dann  erst  kann  von  einem  äusseren 
Leistenring  die  Rede  sein.  Letzterer  verhält  sich  bei  den  verschiedenen  Gruppen  der 
Mammalien  in  der  Formation  der  „Crura"  sehr  verschieden  ^  immer  aber  beruht  er 
auf  der  mehr  oder  weniger  stark  sich  entfaltenden  sehnigen  Parthie  des  M.  obliquus 
extemuB,  dessen  Aponenrose  übrigens  nie  durchbrochen  wird,  sondern  stets  unter 
grösserer  oder  geringerer  Auflockerung  ihrer  Fasern  als  „CooPBa'sche  Fascie"  scheiden- 
artig auf  die  Bursa  resp.  auf  ihren  als  „Samenstrang"  erscheinenden  Stiel  fort- 
fesetzt  wird.  Bei  manchen  Prosimiem  ist  der  M.  obliquus  extemus  an  der  betreffendeu 
teile  noch  muskulös.  Die  dem  M.  obliquus  extemus  angehörende  Muskelschicht  ist 
—  wie  dies  ja  auch  schon  bei  Nagern  angedeutet  ist  —  bei  den  Prosimiern  imd 
den  Affen  der  alten  Welt  fast  vollständig  reducirt  oder  ganz  geschwunden;  bei  den 
Platyrhinen  und  beim  Menschen  ist  sie  besser  erhalten,  sodass  sich  diese  vom 
ursprünglichen  Zustand  weniger  weit  entfernt  haben.  Besser  erhalten  ist  in  der  Regel 
die  dem  Transversus  angehörende  Schicht,  welche  sogar  beim  neugeborenen 
Menschen  zuweilen  noch  als  allseitige  Hülle  erscheint  Gleichwohl  fällt  auch  diese 
Schicht,  wie  die  zahlreichen  individuellen  Schwankungen  zeigen,  allmählich  der  Reduction 
anheim. 
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Die  Thatsache,  dass  die  Scrota  bei  Marsupialiem  weit  vor  dem  Penis 
liegen,  verliert  durch  den  Nachweis  principiell  gleicher  Bildungs- 
Vorgänge,  wie  sie  den  Descensus  begleiten,  sehr  an  Bedeutung  und  iHsst 
sich  durch  secundäre  Wachsthumserscheinungen,  wie  sie  bei  Binds-  und 
Camivorenembryonen  auftreten,  erklären.  ^  handelt  sich  dabei  um  ein 
längeres,  bauchwärts  gerichtetes  Wachsthum  des  Penis,  welcher,  zwischen 
den  Scrotalhälften  allmählich  nach  vorne  sich  schiebend,  in  das  Litegument 
des  Bauches  eingebettet  wird,  während  die  Scrotal anlagen  hinten  um 
den  Penis  herum  wachsen  und  sich  in  der  Medianlinie  vereinigen. 
Vielfach  werden  die  Hoden  auch  in  der  Prosimier-Primatenreihe  vor  dem 
Penis  getroffen. 

Bei  der  Frage  nach  der  (phyletischen)  Ursache  des  Descensus  testi- 
culorum  können,  nach  der  Auffassung  H.  Elaatsoh's,  keine  anderen 
Einrichtungen  in  Betracht  kommen,  als  die  Mammaro rgane,  welche 
in  Form  einer  etwa  kreisförmig  begrenzten,  durch  Drüsen  und  glatte 
Muskulatur  charakterisirten  Hautparthie  (Area)*)  zuerst  in  der  Leisten- 
gegend sich  differenzirend,  eine  tiefgreifende  Einwirkung  auf  die  Bauch- 
wand gewannen.  Es  folgte,  wie  die  Monotremen  zeigen,  nach 
Elaatsoh's  Meinung  schon  sehr  frühzeitig  in  der  Vorfahrenreihe  der 
Säuger  eine  Uebertragung  der  Mammarorgane  vom  weiblichen  Ge- 
schlecht auf  das  männliche,  sodass  sie  auch  hier  eine  Wirkung  auf 
tiefere  Theile  der  Bauchwand  ausgeübt  haben.  Diese  bestand  darin, 
dass  das  bei  Monotremen  bereits  mächtige  Drüsenorgan  die  seitlichen 
Bauchmuskeln  an  einer  mehr  oder  weniger  scharf  umschriebenen  Parthie 
einstülpte,  wodurch  es  zur  Differenzirung  eines  Compressors  des  Mam- 
marorganes  aus  dem  M.  transversus  heraus  kam.  Dieser,  einen  primi- 
tiven Conus  inguinalis  repräsentirend ,  erhielt  sich  bei  Beutlern 
im  Interesse  der  extrauterinen  Ernährung  des  unreifen  Jungen,  während 
er  bei  Placentaliern  in  Anpassung  an  die  andere  Art  der  Brutpflege 
hinfällig  wurde.  Periodisch,  wie  die  Grössenschwankungen  des  Drüsen- 
complexes,  musste  sich  auch  die  Entfaltung  des  Conus  in  das  Lumen 
der  Bauchhöhle  hinein  gestalten.  Der  männliche  Conus  gewann  Be- 
ziehungen zur  männlichen  Keimdrüse,  für  deren  periodische  Disloca- 
tion   (nach  der  Stelle  des  Locus  minoris  resistentiae  hin)  die  grossen, 

{eriodischen ,  mit  dem  Geschlechtsleben  verbundenen  Volumschwan- 
ungen  von  Bedeutung  wurden.  Für  die  Ovarien  kommen  letztere 
Momente  nicht  in  Betracht;  ihre  Excursions&higkeit  ist  in  Folge  ihrer 
Lagebeziehungen  zu  den  MüLLER^schen  Gängen  und  ihren  Derivaten 
eine  ungleich  geringere,  auch  unterliegen  sie  keinen  so  starken  Volum- 
fichwankungen. 

Das   eigentliche   Wesen,   d.  h.   die   erste   Ursache   des   Des- 


^)  Mit  anderen  Worten:  die  Area  wurde  auch  auf  das  männliche  GeBchlecht 
übertragen  und  lässt  sich  hier  auf  der  Höhe  des  Scrotums  (Area  scroti)  in  den 
Jagendstadien  aller  Säuger  incl.  Mensch  als  eine  circumscripte,  runzelige, 
spärlich  behaarte  Hautparthie,  welche  später  mit  ihrem  Gt^enstuck  in  der  Mittellinie 
zusammenstösst,  nachweisen.  Die  zahlreichen  glatten  Muskelfasern,  welche  als  Tunica 
dar  tos  bezekhnet  werden,  entsprechen  der  glatten  Muskellage  des  Drüsenfeldes  der 
Monotremen.  Die  Area  scroti  ist  bei  allen  Säugethieren  dadurch  ausgezeichnetr  dass 
die  Haare  auf  dicht  aneinander  gedrängten  Warzen  sitzen,  welche  dadurch  dem  Feld 
eine  eigenthümliche  BeschajQfenheit  verleihen.  Die  Haare  sind  mit  sehr  kleinen  Talg- 
drüsen ausgestattet;  weit  stärker  sind  die  Knäueldrüsen,  welche  neben  einzeln- 
stehenden Haaren  ausmünden.  Beim  Menschen  treten  die  tubulösen  Drüsen  mehr 
zurück. 
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census,  bleibt  dabei  allerdings  unaufgeklärt,  und  dies  gilt  vor  Allem 
für  das  Li g.  inguinale.  Sein  Zusammenhang  mit  dem  Uterus^  seine 
periodische  Grössenzunahme  bei  der  Schwangerschaft,  und  namentlich 
seine  nahe  Beziehung  zum  Conus  inguinalis  und  damit  zum  Mammar- 
Organ,  machen  es  übrigens  sehr  wahrscheinlich,  dass  dies  Gebilde  zuerst 
beim  weiblichen  Geschlecht  entstand  und  mit  den  anderen  zum  Mammar- 
organ  gehörigen  Einrichtungen  auf  das  männliche  Geschlecht  über- 
tragen wurde. 


?•    yif 


Fig.  374.  jl     f^^     Xj^li/f'^^       -^' 

Fig.  374.  Schematische  Dar- 
stellung des  Säugethierho- 
dens.  Ho  Hoden,  NH  Neben- 
hoden, Vd  YsLS  deferens,  A  Albu- 
g^nea  des  Hodens,  welche  nach 
einwärts  die  Trabekeln  ty  t  und 
das  Corpus  Highmori  (f)  erzeugt, 
L,  L  Läppchen  der  Samencanale, 
Ve  Yasa  efferentia  testis  (liete 
Halleri),  Cv  Coni  vasculosi,  die 
durch  den  Sammel^ang  Vep  unter- 
einander verbunden  werden,  Va 
Vas  aberrans. 

Fig.  375.  Männlicher  üro- 
genitalapparat  des  Igels. 
JN  Niere,  ur  Ureter,  B  Harnblase, 
Pm  Pars  membranacea  der  Harn- 
röhre, Cpc  Corpora  cavemosa,  Pp 
Praeputium,  Gp  Glans  penis,  PD 
Präputialdrüsen,  Cd  CowpBR'sche 
Dräsen,  Pr,  Pr^  die  verschiedenen  Lappen  der  Prostata,  Sb  Samenblasen,  Ho  Hoden, 
Ep  Epididjmis,   Vd,   Vd^  Vas  deferens. 


Fig.  375. 


Was  die  Form  der  Hoden  anbelangt,  so  handelt  es  sich  in  der 
Regel  um  ovale  oder  rundlich-ovale  Gebilde,  welche  bezüglich  ihrer 
Grösse  häufig  (wie  z.  B.  bei  Nagern  und  Insectivoren)  periodi- 
schen, nach  der  Brunstzeit  sich  richtenden,  Schwankungen  unterliegen. 
Abgesehen  aber  davon  stehen  sie  bezüglich  ihrer  Grösse  überhaupt 
nicht  immer  in  geradem  Verhältniss  zu  derjenigen  des  Körpers. 

Die  fibröse  AussenhüUe  (Fig.  374  Ä)  schickt  häufig,  aber  nicht 
immer,  Ausläufer  (Trab ekeln)  ins  Innere  (/,  t).    Dadurch  werden 
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die  Samencanälchen  in  lappenartige  Portionen  gesondert  (i,  i), 
und  zugleich  entsteht  ein  Gitterwerk  (Corpus  Highmorit)?  durch 
welches  dasRete  Halleri,  d.  h.  die  Vasa  efferentia  te8tis(Fe) 
in  den  Nebenhoden  (NH)  tibertreten.  Hier  angelangt,  ballen  sich 
die  Samencanälchen  zu  den  sogenannten  C o n i  vasculosi,  und  diese 
werden  durch  einen  Sammelgang,  das  Vas  epididymidis,  unter- 
einander verbunden  (Fig.  374  Cv,  Ov,  Vep).  Aus  dem  letzten  Conus 
vasculosus  geht  dann  das  Vas  deferens  hervor  (F(f)  und  dieses  er- 
zeugt an  seinem  Ende,  kurz  bevor  es  sich  in  den  Sinus  urogenitalis 
einsenkt ,  drtisenartige  Ausstülpungen  (Vesiculae  seminales) 
(Fig.  375  Sh)y  von  welchen  später  noch  weiter  die  Rede  sein  wird 
(s.  d.  Copulationsorgane). 

Jenseits  von  dieser  Stelle  werden  die  Samenleiter  als  Ductus 
ejaculatorii  bezeichnet. 

Ausser  ihnen  münden  bei  manchen  Säugern  Rudimente  der  Mülleb- 
schen  Gänge  in  den  Sinus  urogenitalis  (vgl.  die  entwicklungs- 
geschichtliche Einleitung). 

Beim  Menschen  erhält  sich  nur  das  unterste  (hinterste)  Ende 
derselben,  und  zwar  unter  der  Form  eines  unpaaren,  in  eine  acces- 
sorische  Geschlechtsdrüse,  die  Prostata,  eingebetteten  Bläschens  (Ute- 
rus masculinus). 

Die  Glandula  prostatica  s.  Prostata,  welche  den  Sinus 
urogenitalis  mehr  oder  weniger  vollkommen  umgiebt,  besteht  aus  Drüsen- 
schläuchen, die  durch  fibröses  und  muskulöses  Gewebe  vereinigt  werden 
und  die  ihr  Secret  in  den  Urogenitalsinus  entleeren. 

Begattungsorgane« 

Die  Begattungsorgane  der  Wirbelthiere  gehören  mehreren  unter- 
einander morphologisch  nicht  vergleichbaren  Typen  an.  Dem  einen 
begegnen  wir  bei  den  Selachiern,  einem  anderen  bei  den  Cypri- 
nodonten,  einem  dritten  bei  den  Coecilien. 

Unter  den  Amnioten  bestehen  zwei  verschiedene  Typen,  von 
welchen  der  eine  auf  die  Saurier  und  Schlangen  beschränkt  ist, 
während  der  andere  eine  weite  Verbreitung  hat,  insofern  er  (mannig- 
fach modificirt)  bei  den  Schildkröten,  Crocodilen,  manchen 
Vögeln  und  bei  den  Säugethieren  gefunden  wird. 

Bei  männlichen  Petromyzonten  findet  sich  am  Rand  der  Cloaken- 
öfinung  ein  Organ,  das  auf  den  ersten  Blick  einem  Penis  sehr  ähnlich 
sieht.  Bei  genauerer  Prüfung  aber  erkennt  man,  dass  es  sich  dabei 
um  eine  unter  der  Herrschaft  eines  besonderen  Muskels^)  stehende, 
Ausstülpung  der  Körperwand,  gewissermassen  um  eine  röhren- 
artige Verlängerung  des  Perus  abdominalis,  handelt.  Ob  jenes 
Gebilde  als  ein  Copulationsorgan  zu  deuten  ist,  steht  dahin. 

Bei  Selachiern  männlichen  Geschlechts  wird  ein  modificirter  Ab- 
schnitt der  Bauchfiosse  als  Copulationsorgan*)  verwendet  („Ptery- 
gopodium").  Es  handelt  sich  um  eine  Anzahl  beweglich  unterein- 
ander verbundener,  von  einer  Rinne  durchzogener  Knorpelstückchen, 
die  aus  Flossenstrahlen  hervorgegangen  zu  denken  sind.  Diese 
werden  in  zusammengeklapptem  Zustand  in  die  weibliche  Cloake 


^)  Der  Muskel  ist  ein  Derivat  der  Somiten  (A.  Dohrn). 

*)  Das  Pterygopodium  dient  gleichzeitig  als  Locomotionsorgan. 
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und  von  hier  aus  weiter  in  den  Eileiter  eingeschoben;  dort  werden 
sie   durch   einen  besonderen  Muskelmechanismus  ausgebreitet,   worauf 
der  Samenerguss  in  den  auf  diese  Weise  künstlich  erweiterten  Oviduct 
erfolgt.  In  Verbindung  mit  diesem, 
nach  Art  gewisser  chirurgischer  In- 
strumente gebauten  Apparat  steht 
eine  von  Muskelfasern  umspannte 
tubulöse  Drüse,  welche  durch 
eine  sackartige  Einsenkung  des  In- 
tegumentes  gebildet  wird  und  die 
in  ihrem  histologischen  Verhalten 
an  die  Bürzeldrtise  der  Vögel 
erinnert. 


Ob  das  von  Bbock  bei  dem 
zur  Familie  der  Siluroiden  gehöri- 
gen Plotosus  anguillaris  nach- 
gewiesene drüsige  und  zugleich 
erectile  Organ,  welches  hinter  der 
Urogenitalpapille  seine  Lage  hat,  zur 
Geschlechtsfun ction  in  irgend  wel- 
cher Beziehung  steht,  ist  vor  der  Hand 
noch  nicht  sicher  zu  entscheiden,  wenn 
auch  die  Wahrscheinlichkeit  hierfür 
eine  sehr  grosse  ist. 

Beim  Männchen  der  brasiliani- 
schen Teleostiergattung  Girardi- 
n  u  s  ist  die  Analflosse  durch  die  Ent- 
wicklung eines  terminalen  Zan- 
ge napparates  und  anderer  Mo- 
dificationen  zu  einem  Copulations- 
organ  umgebildet ,  womit  sich  das 
Männchen  während  der  Begattung  am 
Weibchen  festhält  (H.  v.  Jhering). 


^d 


Fig.  376.  Beckengürtel  und  Bauch- 
flosse einer  männlichen  Chimaera 
monströs a.  Ventrale  Ansicht.  Nach 
Davidoff.  B  ventraler,  FriL  dorsaler 
Beckentheil  (Processus  iliacus),  SB  Säge- 
platte, Mt  Metapterjgoid,  Ra  Randstrahl 
(Propterygium),  Ro}  Radien  des  Metapte- 
rygoids,  a— ;/'  Gliedstücke  des  Basalan- 
hanges ,1,2,3  Endglieder  des  zweiten 
Stückes  (ö)  vom  Basalanhang.      \_ . 


Fig.  377.    Zwei  Katzenhaie  in  der  Begattung  begriffen.     Nach  H.  Bolau. 

Von  anderen  Gattungen  mit  ähnlichen  Einrichtungen  ist  bei  Knochen- 
fischen wenig  bekannt;  bei  manchen  Cyprinodonten  kommen  Umbil- 
dungen der  Anal  flössen  vor. 

Wiedersheim,   Grundrisa  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  .38 
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Bei  den  Amphibien  verdient  die  Cloake  der  Urodelen  eine  ge- 
nauere Besprechung. 

Die  Cloakenhöhle  des  weiblichen  Triton  taeniatus  —  um  wenig- 
stens ein  Beispiel  anzuführen  —  stellt  einen  unpaarigen  Spaltraum 
dar,  der  von  einer  Duplicatur  der  äusseren  Haut,  den  Cloakenlippen, 
umfasst  wird.  Der  dorsale  Abschnitt  wird  durch  eine  Falte  in  zwei 
symmetrische  Hälften  getheilt.  Eine  von  der  vorderen  Commissur  der 
Cloakenspalte  aus  nach  hinten  vorspringende  Falte  scheidet  auch  den 
vorderen  Theil  des  ventralen  Abschnittes  des  Cloakenraumes  in  zwei 
symmetrische  Hälften.  Der  vordere  Theil  der  Cloake  zerfällt  demnach  in 
einen  dorsalen  paarigen,  einen  mittleren  unpaarigen  und 
einen  ventralen  paarigen  Abschnitt.  Der  hintere  Theil  der 
Cloake  ist  nur  in  seinem  dorsalen  Abschnitt  imvoUständig  in  zwei  Hälften 
geschieden,  im  übrigen  unpaarig.  In  die  Cloakenhöhle  münden  von 
vorne  her  der  Enddarm,  die  Eileiter  und  die  Harnleiter  ein.  Die 
Seitenwände  der  Cloakenhöhle  sind  von  Rinnen  durchfurcht,  in  deren 
Bereich  zahlreiche  Schläuche  in  bestimmter  Gruppirung  ausmünden, 
die  als  Receptaculum  seminis  fungiren.  Auf  jeder  Seite  liegen 
15  solcher  Schläuche,  und  jeder  derselben  ist  zur  Brunstzeit  mit 
Spermatozoon  erfüllt.  Es  verhält  sich  also  Alles  ganz  so  wie  bei 
Salamandra  (v.  Siebold). 

Bei  den  männlichen  Tritonen  sind  die  Cloakenlippen  und 
die  dorsale  Wand  der  Cloakenhöhle  von  Drüsen  vollständig  durch- 
setzt. Diese  Drüsen  sind  besonders  stark  während  der  Brunstzeit  ent- 
faltet und  wölben  alsdann  die  Cloakenlippen  mächtig  hervor.  Ihr 
Secret  bildet  die  Hüllmasse  der  Spermatophoren. 

Das  übrige  Stroma  der  Cloakenlippen  besteht  bei  beiden  Ge- 
schlechtern aus  Bindegewebe  und  zahlreichen  glatten  Muskeln,  welche 
z.  Th.  die  Cloakenöffnung  concentrisch  umgeben.  Sie  setzen  sich  auch 
auf  den  Darm  und  die  Eileiter  fort. 

üeber  die  Cloakendrüse  hat  M.  Heidbnhain  sehr  genaue,  die 
feinsten  histologischen  Verhältnisse  berücksichtigende  Untersuchungen  an- 
gestellt. Es  kann  aber  hierauf  nicht  näher  eingegangen  werden,  und  ich 
beschränke  mich  im  Folgenden  auf  Wiedergabe  der  allgemeinen  Gesichts- 
punkte. 

Die  in  der  Umgebung  des  hinteren  Cloakenabschnittes  liegende  Drüse 
zerfällt  bei  Tritonen  in  eine  „Cloakendrüse"*)  im  engeren  Sinn 
und  in  eine  „Beckendrüse".  Letztere,  welche  mehr  dorsalwärts  und 
kopfwärts  gerückt  erscheint,  zerfällt  wieder  in  einen  entodermalen  und 
ektodermalen  Abschnitt.  Die  ektodermale  Parthie  liegt  zwischen  Bauch- 
muskulatur und  Peritoneum  („Bauchdrüse",  Heidenhain). 

Somit  handelt  es  sich  bei  männlichen  Tritonen  um  drei  zum  Ge- 
schlechtsapparat accessorisch  hinzutretende  Drüsen.  Bei  weiblichen  Tritonen 
findet  sich,  abgesehen  von  den  durch  v.  Siebold  bekannt  gewordenen 
drUsenähnlichen  Receptacula  seminis,  nur  eine  und  zwar  eine  rudi- 
mentäre Drüse,  welche  sich  ganz  zweifellos  als  das  Homologen  der 
männlichenBauchdrüse  herausstellt.  Die  Ausmündungen  der  Tubuli 
dieser  Drüse  liegen  stets  auf  der  Spitze  einer  Integumentalpapille ;  diese 
Papillen  stehen  beim  Weibchen  ausserhalb  der  Cloake  in  der  Gegend 
hinter  dem  Cloakenspalt  auf  der  äusseren  Haut.     Die  Drüse   gehört  also 


')  Heidknhain  hält  die  „Cloakendrüse*^  für  entodermalen  Ursprungs. 
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ursprünglich  den  äusseren  Körperbedeckungen  an  und  ist  nur  secundär 
zu  dem  Genitalapparat  hinzugetreten.  Beim  Männchen  findet  eine  Ver- 
senkung der  hinteren  Cloakencommissur  in  die  Tiefe  statt,  und  dadurch 
werden  hier  auch  die  Mündungspapillen  der  Bauchdrttse  in  die  Cloake 
versenkt. 

Die  Begattung  der  einheimischen  Tritonen  geht  nach 
E.  Zelleb  foTgendermassen  vor  sich :  Das  Männchen  setzt,  vom  Weib- 
chen gefolgt,  mehrere  Spermatophoren  ab,  deren  milchweisse, 
stiftfbrmige  Samenmasse  aus  der  glockenförmigen,  von  der  Cloaken- 
drüse  gelieferten  Gallerthülle  hervorragt  Indem  nun  das  Weibchen 
darüber  hinwegkriecht,  bleibt  die  Samenmasse  an  den  krampfartig  ge- 
schlossenen Cloakenlippen  hängen  und  gelangt  nach  kurzer  Zeit  in 
die  Receptacula  seminis.  Hie  und  da  kriecht  das  Weibchen  weiter 
und  hängt  sich  noch  einen  zweiten  oder  dritten  Spermatophoren  an. 
Das  auf  diese  Weise  aufgenommene  Quantum  von  Sperma  mag  zur 
Befruchtung  von  100  Eiern  genügen,  welche  vielleicht  innerhalb  der 
folgenden  8—14  Tage  abgel^t  werden.  Darauf  erfolgt  eine  erneute 
Samenaufhahme ^).  —  Aehnliches  gilt  auch  für  den  Axolotl,  welcher 
bis  zu  1000  und  mehr  Eier  ablegt. 

Bei  Salamandra  maculata  und  atra  vermögen  die  aus  dem 
Spermatophoren  einmal  aufgenommenen  Samenelemente  in  den  Schläu- 
chen des  Receptaculum  seminis  lange  Zeit  (1—2  Jahre)  lebendig  und 
zu  verschiedenmaligen  Beft'uchtungsacten  functionsfkhig  zu  bleiben. 
Von  Salamandra  atra  wenigstens  ist  je  ein  Wurf  von  Jungen  im 
Frühsommer  und  Herbst  sicher  zu  constatiren.  Auch  beim  Axolotl 
ist  ein  mehrmaliges  Laichen  beobachtet,  aber  stets  geht  eine  erneute 
Befruchtung  voraus  (vergl.  das  Capitel  über  die  Beziehungen  zwischen 
Mutter  und  Frucht). 

In  hohem  Masse  erectil  ist  der  lang  ausgezogene,  männliche  Cloaken- 
kegel  von  Euproctus  Rusconii  (Triton  platycephalus).  Er  ist 
bei  beiden  Geschlechtern  vorhanden  und  öffnet  sich  nach  hinten  oder  zu- 
gleich auch  dorsalwärts  gegen  die  Schwanzwurzel.  Er  ist  aus  einer  Ver- 
grösserung  der  die  Cloakenöffnung  umgebenden  Lippen  der  übrigen  Uro- 
delen  hervorgegangen  zu  denken.  Die  Begattung  ist  bis  jetzt  nicht  be- 
obachtet. 

Einzig  und  allein  in  der  Reihe  der  Gymnophionen  (Fig.  378 
A,  B)  existirt  bei  den  Männchen  ein  wirkliches  äusseres  Be- 
gattungsorgan, und  zwar  wird  dasselbe  durch  die,  eine  Länge  bis 
zu  fünf  Centimetem  erreichende,  unter  der  Herrschaft  einer  reich  ent- 
wickelten Muskulatur  stehende,   ausstülpbare  Cloake  dargestellt. 

Was  die  Anuren  betriflft,  so  ist  hier  von  einer  innerlichen 
Befruchtung   nichts  bekannt.     Das  auf  dem  Rücken   des   Weibchens 


^)  Im  Gegensatz  zu  unseren  einheimischen  Tritonen  springt  nach  £.  Zellkr  der 
amerikanische  Triton  viridescens  zu  Beginn  des  Begattun^actes  auf  den  Nacken 
des  Weibchens,  umklammert  mit  seinen  Hinterbeinen  die  Kehle  desselben  und  hält 
80,  nach  der  rechten  oder  linken  Seite  sich  zusammenkrümmend,  das  Weibchen  eine 
halbe  Stunde  und  länger  fest  Endlich  lässt  er  los  und  setzt  unmittelbar  vor  dem- 
selben einen  und  gleich  darauf  einen  zweiten  und  dritten  Spermatophoren  ab,  deren 
Samenmassen  dann  von  dem  dicht  hinter  dem  Männchen  her  kriechenden  Weibchen  in 
der  oben  geschilderten  Weise  angenommen  werden.  Ueber  das  interessante  Liebes- 
spiel des  Pleurodeles  Waltlii   und  des  Axolotl  vgl.  die  Arbeit  von  E.  Zeller. 

38* 
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sitzende,  und  dessen  seitliche  Rumpfwände  mit  den  vorderen  Extremi- 
täten krampfhaft  umklammernde  Männchen  ergiesst  den  Samen  über 
die  gleichzeitig  aus  der  weiblichen  Cloake  austretenden  Eier. 


mrcl 


7/hr.cl. 


Fig.  378.  Der  hinterste 
Theil  des  Urogenital- 
apparates von  Epi- 
crium  glatinosam  (A) 
und  von  Coecilia  lum- 
bricoides  (B).  Cl,  Ci\ 
Cl*  Die  verschiedenen  Ab- 
schnitte der  Cloake,  BS 
Blindsäcke  derselben.  Die 
Cloake  ist  auf  Figur  A  in 
der  Ruhelage,  auf  Fig.  B 
in  ausgestälptem  Zustande 
dargestellt  Cls  Cloaken- 
scheide,  mrcl  M.  retractor 
cloacae,  Dy  B^  die  beiden 
Zipfel  der  Harnblase,  N 
Niere,  ly,  mg  Lktdio 'scher 
und  MüLLBR^scher  Gang,  r 
Rectum,  Mdg  Mündung  der 
Cloake,  HS  Hautschienen. 


Bei  den  Reptilien  finden  sich,  wie  oben  schon  ei'wähnt,  zwei 
Arten  von  Begattungsorganen:  die  eine  besitzen  die  Saurier,  Schlan- 
gen^), Scinke  und  Amphisbänen,  die  andere  die  Schildkröten 
und  Crocodilier;  an  letztere  schliesst  sich  diejenige  mancher 
Vögel  an. 

Ä  B 


Fig.  379.  Die  beiden  Ruthen  li,  72*  von  Lacerta  agilis,  in  hervorge- 
stülptem Zustande.  Nach  F.  Leydig.  Auf  Fig.  B  sind  sie  durch  die  punktirten 
Linien  in  der  Ruhelage,  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  liegend,  dargestellt,  f  Die 
Spiralfurche,  welche  zum  Abfluss  des  Samens  dient,  Ce  querliegender  Cloakenschlitz, 
bU  Schenkeldrüsen.  Der  Pfeil  auf  Figur  B  deutet  die  Richtung  gegen  das  Schwanz- 
ende an. 


*)  Bei  Schlangen  finden  sich  sogenannte  Präputialdrüsen.  Sie  sind  sack- 
artig gestaltet,  sondern  ein  stark  riechendes  Secret  ab  imd  sind  dorsalwärts  an  die 
Wirbelsäule  befestigt 
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Die  Verhältnisse  gestalten  sich  dabei  nach  J.  E.  V.  Boas  im  Ein- 
zelnen folgendermassen : 

Bei  den  Copulationsorganen  der  Saurier  und  Schlangen  finden 
sich  zwei  (paarige)  Säcke,  welche  sich  jederseits  dicht  am  After  öffnen 
und  sich  unter  der  Haut  der  Schwanzwurzel  nach  hinten  erstrecken. 
Sie  können  ausgestülpt  und  mittelst  eines  am  blinden  Ende  des  Sackes 
sich  inserirenden  Muskels  wieder  zurückgezogen  werden.  In  aus- 
gestülptem Zustande  ist  jeder  Sack  an  seiner  Oberfläche  mit  einer 
spiraligen  Furche  versehen,  welche  den  Samen  in  die  weibliche  Cloake 
üoerleitet.  Dieser  Typus  der  Copulationsorgane  kann  auf  denjenigen 
der  Chelonier  und  Crocodile  nicht  zurückgeführt  werden:  beide  sind 
verschiedenen  Ursprungs;  schon  die  verschiedenen  Lagebe- 
ziehungen zur  Cloake  sprechen  dagegen.  Vielleicht  aber  lassen  sich 
die  rechts  und  links  von  der  Afterspalte  liegenden,  ausstülpbaren 
Drüsensäckchen  der  Crocodile  mit  den  Begattungsschläuchen  der 
Saurier  und  Ophidier  vergleichen  (Fig.  379). 

Ueberall  —  und  das  gilt  ebenso  für  die  Chelonier  und  Croco- 
dilier  —  finden   sich  auch  im  weiblichen  Geschlecht,  allerdings  viel 
schwächer  entwickelt,   die  Homologa  der  männlichen  Ruthen. 
Sie  sind  gleichfalls  paarig  und  werden  als  Kitz- 
ler oder  Clitoris  bezeichnet. 

Bei  Schildkröten  handelt  es  sich  um  eine 
mediane  verdickte  Parthie  der  ventralen  Cloaken- 
wand,  welche  aus  cavemösem  Gewebe,  zum  grössten 
Theil  aber  aus  einer  fibrösen  Unterlage  besteht. 
Caudalwärts  erhebt  sich  dieser  in  seiner  grössten 
Ausdehnung  unpaare  Längswulst  zu  einem  freien, 
zungenartigen  Theil,  während  seine  Oberseite  von  Fiff.SSO.  Querschnitt 
einer  Längsrinne  (Samenrinne)  eingenommen  t^u-Rl^^*®  einer 
wird,  an  deren  vorderstem  Theil  die  Samenleiter  ^^^^^i'/uti-^t' Na'chZA" 
ausmünden.  Am  vorderen  Ende  spaltet  sich  die  /Corpusfibrosum,  rSa- 
cavernöse  wie  die  fibröse  Parthie  in  zwei  Schenkel  menrinne,  von  caver- 
(Fiff .  380).  nösem  Gewebe  umgeben, 

Ganz  enge  an  dieses  Begattungsorgan  der  ^     ^*  enwan  . 

Schildkröten  schliesst  sich  dasjenige  der  Croco- 
dile an;  die  Rinne  aber  ist  tiefer  und  der  freie  Theil   relativ  länger 
(Fig.  384).     Hier  wie   dort  führt   die   Submucosa   eine  Menge  glatter 
Muskelfasern. 

Das  Begattungsorgan  der  Vögel  schliesst  sich  an  dasjenige  der 
Schildkröten  und  Crocodile  an.  In  ausgebildetem  Zustande 
findet  es  sich  nur  bei  den  straussartigen  Vögeln  sowie  bei  den 
Lamellirostres,  d.  h.  bei  den  Entenvögeln.  Bei  einer  Anzahl 
anderer  Vögel  ist  das  Begattungsorgan  rudimentär. 

Bei  Struthio  handelt  es  sich  wie  bei  jenen  Reptilien  um  einen 
besonders  ausgebildeten  Theil  der  ventralen  Cloakenwand  mit  einem 
hinteren,  freien  Spitzentheil.  Letzterer  ist  hier,  wie  bei  Crocodilen, 
länger  als  der  angeheftete  Theil.  Auf  der  Oberseite  findet  sich  eben- 
falls jene  Rinne,  und  innerlich  wird  das  Organ  von  einem  starken 
Corpus  fibrosum,  welches  sich  nach  hinten  zu  in  zwei  Hälften 
sondert,  gestützt.  Zwischen  beiden  Hälften  herrscht  eine  grosse  Asym- 
metrie. Auf  der  Oberseite  des  Organs,  wie  auch  am  grössten  Theile 
seiner  Unterseite,  liegt  ein  cavemöser  Körper;  ersterer  ist  paarig, 
letzterer  dagegen  unpaar;  beide  stehen  miteinander  in  Verbindung. 
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Bei  Dromaeus  verhält  sich  Alles  im  Wesentlichen  ebenso  wie 
bei  Struthio;  allein  in  einem  Punkt  besteht  ein  wichtiger  Unter- 
schied. Es  findet  sich  nämlich  an  der  Spitze  des  Penis  eine  Oeff- 
nung,  welche  in  einen  langgestreckten,  kopfwärts  gerichteten  Blind- 
sack  hineinführt  Dieser  endigt  an  der  Basis  des  Penis  mit  einer 
stark  gewundenen  Parthie,  und  besitzt  auf  seiner  Innenseite  eine  von 
zwei  stark  hervortretenden  Lippen  begrenzte  Rinne,  welche  eine  Fort- 
setzung jener  Rinne  vorstellt,   die  auf  der  Oberseite  des  Penis  liegt; 


Fig.  388. 


Fig.  382. 


Fig.  38L  A,  B,  C,  D.  Vier 
Querschnitte  durch  ver- 
schiedene Stellen  des 
freien  Theiles  des  Penis 
von  Struthio.  Nach  Boas. 
A  nahe  der  Spitze,  D  an  der 
Grenze  der  angehefteten  Par- 
thie. Das  cavemöse  Gewebe 
ist  durch  gekrümmte  Strichel- 
chen markirt,  c  cavem5ser 
Körper  an  der  Unterseite  des 
Penis;  ./  linke,  /*  rechte 
Hälfte  des  Corpus  fibrosum; 
r  Saraenrinne. 


Fig.  382.  Querschnitt  durch  den  freien  Theil  des  Penis  von  Dromaeus. 
Blindschlauch  eingestülpt  Nach  Boas,  r  Samenrinne,  in  deren  Umgebung  cavemöses 
Gewebe;  ff^  Corpus  fibrosum.  Unterhalb  desselben  lieg^  der  Blindschlauch ,  dessen 
Wandung  cavemös  ist;  sein  Hohlraum  (sh)  erscheint  spaltformig,  an  der  oberen  Wand 
findet  sich  die  tiefe  Samenrinne  r^ ;  ausserdem  bemerkt  man  an  derselben  Wand  mehrere 
andere  Furchen,  welche  beim  Umstülpen  des  Schlauches  verstreichen,  was  mit  r^  nicht 

der  Fall  ist 

Fig.  383.  Schematischer  Längsschnitt  des  Penis  und  der  ventralen 
Cloakenwand  vonRhea.  Blindschlauch  eingestülpt.  Nach  Boas.  Schleimhaut  weiss 
mit  schwarzen  Punkten,  nur  die  Schleimhaut  der  Samenrinne  schwarz.  /  Corpus  fibro- 
sum; r  Samenrinne,  die  sich  an  der  Wand  des  Blindschlauches  fortsetzt;  g  Grenze  der 
beiden  Abschnitte  des  letzteren;  o  Oefihung  desselben  an  der  Penisspitze. 

dieselbe  setzt  sich  jedoch  nicht  bis  an  das  blinde  Ende  des  Blind- 
sackes fort,  sondern  hört  eine  gute  Strecke  vorher  schon  auf.  Die 
Wände  des  Schlauches  sind,  so  weit  die  Kinne  reicht,  cavemös.  Sehr 
ähnlich  verhält  sich  R  h  e  a ,  nur  ist  hier  der  Schlauch  bedeutend  länger. 
Auch  der  Penis  der  Entenvögel  schliesst  sich  eng  an  den  von 
Dromaeus  und  Rhea  an.  Das  Corpus  fibrosum  von  Cygnus  olor 
ist  abgeplattet  und  in  seiner  grössten  Ausdehnung  gespalten.  Die 
linke  Hälfte  reicht  weiter  nach  hinten,  als  die  rechte.  Der  Blind- 
schlauch, welcher  aus  einem  ausstülpbaren  Theil  besteht,  liegt  unterhalb 
des  linken  Corpus  fibrosum ;  auch  bei  R  h  e  a  erscheint  er  etwas  nach  links 
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verschoben.    Der  freie  Theil  des  Penis  ist,  wenn  der  Schlauch  zurück- 
gezogen ist,  ausserordentlich  kurz. 

Das  Fehlen  des  bei  den  genannten  Vögeln  so  charakteristischen 
Blindschlauches  bei  Struthio  ist  als  eine  secundäre  Erscheinung  zu 
betrachten;  wahrscheinlich  entspricht  demselben  die  oben  erwIUinte 
cavemöse  Gewebsmasse  an  der  Unterseite  des  Penis  von  Struthio. 
Wenn  der  Penis  von  Struthio  also  mit  demienigen  der  Schildkröten 
und  Crocodile  eine  grössere  Aehnlichkeit  darbietet  als  der  Penis  von 
Dromaeus  etc. ,  so  beruht  dies  offenbar  auf  einer  secundären  Rück- 
bildung eines  Elementes  des  ersteren. 

8>uger. 

a)   Monotremen. 

Das  Begattungsorgan  der  Monotremen  kann  man  sich  aus  dem- 
jenigen der  Schildkröten  und  Crocodile  so  hervorgegangen  denken, 
dass  sich  am  vorderen  (Kopf-)Ende  des  Penis  der  letzteren  eine  kleine 
sackförmige  Ausstülpung  der  ventralen  Cloakenwand  bildete,  in 
deren  Boden  die  Harn-  und  Samenleiter  einmünden.  Weiter  kann 
man  sich  die  Samenrinne  zur  Röhre  umgebildet  vorstellen,  welche 
eine  vordere  und  eine  hintere  Oeffhung  besitzt  (Fig.  384  B).  In  jene 
mündet  die  sackförmige  Ausstülpung,  die  hintere  mündet  an  der 
Spitze  des  Penis. 

Von  diesen  hypothetischen  Zwischenformen  ist  der  Monotremen- 
penis  leicht  zu  verstehen.  Es  hat  sich  hier  die  sackförmige  Aus- 
stülpung zu  einem  langen  und  engen  ürogenitalcanal  verlängert, 
in  dessen  Boden  die  Samen-  und  Harnleiter  sowie  die  Harnblase 
münden  (Fig.  384  C).  Die  Samenröhre  hat  sich  mit  dem  unpaaren 
Corpus  fibrosum  zu  einem  wurst förmigen  Körper  eng  verbunden. 
Letzterer  ist  nur  sehr  lose  von  der  Schleimhaut  umgeben,  und  in  Folge 
dessen  kann  der  Penis  bei  den  Monotremen  zurückgezogen  werden : 
indem  der  wurstförmige  Körper  nach  vorne  (kopfwärts)  gezogen  wird, 
stülpt  sich  die  Schleimhaut  des  freien  Penisabschnittes  um  und  bildet 
einen  dünnhäutigen,  in  die  Cloake  sich  öffnenden  Schlauch,  die  Penis- 
scheide,  in  welcher  die  Gl  ans  liegt  (Fig.  384  D).  Eigentliches  caver- 
nöses  Gewebe  scheint  in  der  Nähe  der  Samenröhre  bei  Ornitho- 
rhynchus  nicht  zu  existiren,  wohl  aber  bei  Echidna,  wo  es  sich 
namentlich  in  der  Glans  stark  anhäuft.  —  Auf  der  mit  kurzen, 
weichen  Stacheln  besetzten  Glans  penis  von  Ornithorhynchus 
bemerkt  man  eine  Längsfurche,  wodurch  die  Glansspitze  in  einen 
rechten  und  linken  Theil  gesondert  wird.  Auf  jedem  Theil  findet  sich 
eine  Grube  mit  einer  Gruppe  längerer,  weicher,  conischer  Papillen, 
auf  deren  jeder  die  extrem  feinen  Endcanäle  der  Samenröhre  aus- 
münden ^).  Ueber  die  Bildungsgeschichte  dieser  Einzelcanäle  ist  nichts 
bekannt. 

b)    Andere   Säugethiere. 

Bei  den  Marsupialiern  ist  der  hintere  Cloakenabschnitt  rück- 
gebildet,   sodass    die   Oeffnung  der   Penisscheide   nicht  mehr  in   der 


^)  Bezüglich  des  mit  dem  Copolationsorgan  der  Monotremen  verbundenen 
Muskel-  und  Drüsenapparates  verweise  ich  auf  pag.  812—813  meines  Lehrbuches  der 
vergl.  Anatomie  (IE.  Aufl.). 
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Flg.  384. 

A-D. 


Fig.  884.  A — D.  Schematische  Längsschnitte  des  hinteren  Theiles  des 
Darmcanales,  der  Cloake  und  des  Copulationsorganes  bei  Terschie- 
denen  Wirbel thieren.  Nach  J.  £.  Y.  Boas.  Harn-  und  Samenleiter  sind,  ob- 
gleich nicht  median  gelegen  >  doch  mit  angedeutet  Auf  das  bei  einigen  Sängethieren 
stark  verdickte  Corpus  cavemosum  urethrae  sowie  auf  den  Schwellkörper  der  Eichel 
ist  in  den  Figuren  keine  Rücksicht  ^nommen.  A  Crocodil,  B  Hypothetische 
Zwischenform  zwischen  A  und  C.  C  Monotremen.  Penis  henrorgestreckt.  D 
Monotremen.  Penis  zurückgezogen.  Allgemein  giltige  Bezeichnungen: 
bi  Bindegewebe,  bl  Harnblase,  cl  Cloake,  d  Darm,  /  Corpus  fibrosum,  (Corpora  caver- 
nosa  der  menschlichen  Anatomie),  h  Harnleiter,  pe  Penisscheide,  pa^  Oeflhung  der- 
selben,   r  Samenrinne,  Samenröhre,  s  Samenleiter,  u  Urog^nitalcanal. 
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Fig.  385, 


yp^ 


Erklärung  umstehend. 
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Fig.  385.  Die  schematischen  Längsschnitte  des  Darmcanals,  der  Cloake 
und  des  Copulationsorgans  schliessen  sich  an  diejenigen  der  Fig.  384 
direct  an.  Auch  die  Bezeichnungen  der  letztgenannten  Figqr  gelten;  dieselben  haben 
aber  auf  Fig.  385  einige  Znsätze  bekommen,  welche  unten  angemerkt  sind.  A  Mar- 
supialier;  ganz  schematisch,  am  den  Vergleich  mit  den  Monotremen  (vergl. 
Fig.  384  C)  zu  erleichtem.  Die  obliterirte  Mündung  des  Urogenitalcanals  in  die  Cloake 
ist  durch  punktirte  Linien  angedeutet,  B  Paca  (Coelogenjs) ,  C  Affe  (Cercopithe- 
cus).  Wenn  man  sich  die  Glansparthie  in  der  Achse  des  übrigen  Gliedes  bauchwärts 
gestreckt  denkt^  so  kann  man  sich  eine  Vorstellung  machen  von  der  Lage  des  Copu- 
lationsorganes  der  meisten  placentalen  Säuger.  D  Mensch,  b  bezeidinet  Becken, 
a  After.  £  Schematischer  Längsschnitt  durch  die  Cloake  etc.  eines 
Säugethierfötus.  d  Darm,  cl  Cloake,  p  Penis,  u  Urogenitalcanal ,  bl  Blase,  s 
Samenleiter,  al  Alantoisstiel. 

Cloakenwand ,  sondern  an  der  Körperoberfläche  unterhalb  des  Afters 
Hegt  (Fig.  S85  A).  Femer  hat  sich  die  Oeffhung  des  Urogenital- 
canales  in  die  Cloake  geschlossen,  sodass  jetzt  Harn  und  Samen  durch 
die  Samenröhre,  welche  sich  mit  dem  Urogenitalcanal  ganz  von  der 
Cloakenwand  abgelöst  hat,  fliessen  muss.  Urogenitalcanal  und  Samen- 
röhre bilden  jetzt  einen  continuirlichen  Schlauen.  Das  Corpus  fibrosum 
ist  paarig  und  cavemöser  Natur,  wie  auch  die  Wandung  der  Samen- 
röhre cavemös  ist. 

Von  allen  höheren  Mammalia  schliessen  sich  die  Nager  und  In- 
sectivoren  im  Bau  ihres  Begattungsapparates  am  nächsten  denMarsu- 
pialiem  an.  Der  Apparat  liegt,  soweit  es  sich  um  das  Corpus  fibrosum 
und  die  Samenröhre  nandelt,  ganz  ausserhalb  des  Beckens ;  das  Corpus 
fibrosum  heftet  sich  aber  mit  seinem  vorderen  Ende  (seiner  Wurzel) 
durch  straffes  Bindegewebe  an  den  Hinter-  (Unter-)Rand  beider  Sitz- 
beine —  eine  Verbindung,  welche  bei  den  Marsupialiern  fehlt;  darin 
liegt  der  Hauptunterschied  mit  den  letzteren. 

Schon  in  der  Reihe  der  Nager  (z.  B.  bei  Coelogenys  paca 
und  noch  mehr  bei  der  Ratte)  sieht  man,  wie  sich  die  Oeffhung  der 
Penisscheide  allmählich  vom  After  entfernt,  um  an  der  Ventralseite 
des  Körpers  kopfwärts  zu  wandern  (Fig.  385  B).  Von  da  aus  bis  zur 
gewöhnlichen  Form  des  Copulationsorgans  der  placentalen  Säuge- 
thiere  ist  nun  kein  weiter  Weg  mehr.  Hier  schaut  die  Penisöffiiung 
ganz  nach  vorne  (kopfwärts),  und  der  Penis  selbst  liegt  horizontal 
längs  der  Bauchseite  (C). 

Von  dieser  Form  des  gewöhnlichen  Säugethierpenis  ist  wieder 
der  „hängende"  Penis  der  Primaten  ableitbar.  Bei  Affen 
ist  tlbrigens  noch  die  Hauptmasse  des  Peniscylinders  mit  der  Bauch- 
wand verwachsen  (Fig.  385  C)  und  nur  das  Ende  desselben  hängt  frei 
herab.  Dies  steigert  sich  nun  beim  Menschen  gewaltig,  indem  der 
weitaus  grösste  Theil  frei  herabhängt  (Fig.  385  D).  Dazu  kommt,  dass 
in  Folge  des  aufrechten  Ganges  die  Richtung  der  Penisspitze  eine  an- 
dere geworden  ist:  der  Penis  des  Menschen  ist  bekanntlich  im  Ruhe- 
zustand caudalwärts  gerichtet.  —  Nur  bei  den  mit  „hängendem  Penis" 
ausgestatteten  Säugethieren,  wie  z.  B.  beim  Menschen,  kann  man  von 
einer  „Vorhaut"  (Praeputium),  d.  h.  von  einer  röhrenförmigen, 
doppelt  blätterigen  Hülle  der  Eichel  sprechen. 

Bei  den  placentalen  Säugerembryonen  (Fig.  385  E)  besteht  eine, 
wenn  auch  kurze  Cloake,  in  welche  der  Urogenitalapparat  offien  aus- 
mündet, und  an  deren  ventraler  Wand  sich  der  später  zum  Penis 
bezw.  zu  der  Clitoris  auswachsende  „Genitalhöcker"  erhebt. 
Derselbe    ist    mit    einer    Samenrinne    versehen    (Reptilienstufe); 
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später  schliesst  sich  die  Rinne  zum  Canal  (Monotremenstufe), 
und  endlich  wird  der  Ausgang  des  Urogenitalcanales  in  die  Cloake 
abgeschlossen  (Marsupialier  und  die  übrigen  Mammalia). 

Was  speciell  den  Menschen  betrifft,  so  wird  der  Geschlechts- 
höcker, dessen  freie  Spitze  die  vordere  Begrenzung  der  Cloakengrube 
darstellt,  dadurch  gebildet,  dass  sich  die  Ränder  derselben  vom  dicht  an- 
einander legen  und  gleichzeitig  frei  hervorwachsen.  Der  Geschlechts- 
höcker entsteht  also  durch  Vereinigung  zweier  ursprüng- 
lich getrennter,  paariger  Gebilde;  seine  Anlage  ist  also 
eine   doppelte.     An  seiner  ganzen  ventralen  Fläche   ist  er   mit  einer 


Fig.  386.  Die  Ruthe  des  Menschen, 
halbschematisch  dargestellt.  A 
Im  Querschnitt.  B  Von  der  Seite. 
C  Von  der  Yentralseite.  D  Cli- 
toris  von  einem  Affen  (Cebus  Ca- 
p  u  c  i  n  u  s).  Ä  Albaginea  penis,  Ä^  Alba- 
ginea  urethrae,  Sp  Septum  zwischen  den 
beiden  Schwell körpem  des  Penis,  S  Solcns 
dorsalis  penis,  Ccp  Corpus  cavemosum  pe- 
nis,  Ccu  Corpus  cavemosum  urethrae,  das 
sich  bei  Gp  zurGlans  penis  entwickelt  und 
bei  B  eine  Auftreibung  (Bulbus)  erzengt, 
rdy  rd^  Radices  penis  resp.  corpora  ca- 
vemosa  penis.  CU  Clitoris,  R  Rinne  an 
ihrer  Yentralseite,  welche  in  den  Sinus 
urogenitalis  hineinfuhrt,  Gl  Glans  cli- 
toridis,  Pp  Praeputium  clitoridis. 


Furche  versehen,  welche  an  der  Spitze  des  Höckers  bis  zur  dorsalen  Fläche 
reicht,  wodurch  dieselbe  in  zwei  Hälften  getheilt  wird.  —  Bezüglich  der 
weiteren  Bildungsgeschichte  der  äusseren  Genitalien  des  Menschen  bei 
beiden  Geschlechtem,  sowie  über  die  Entstehung  des  Dammes  verweise 
ich  auf  die  im  Literaturverzeichniss  figurirende  Arbeit  von  W.  Nagel. 
Dieser  sind  auch  die  obigen  Angaben  über  den  Genitalhöcker  entnommen. 

Jene  im  Bereich  des  Genitalhöckers  liegende  und  zum  Urogeni- 
talsinus führende  Rinne  erhält  sich  entweder,  wie  beim  weiblichen 
Geschlecht,  zeitlebens  (Fig.  386,  D),  oder  sie  wird  zu  einem  Canal  ab- 
geschlossen, wodurch  der  Sinus  urogenitalis  eine  bedeutende,  röhren- 
artige Verlängerung  erfkhrt;  im  letzteren  Fall,   der  in   der  Regel  nur 
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das  männliche  Geschlecht  betriflft,  entwickeln  sich  drei  Schwell- 
körper, ein  paariger,  im  Bereich  des  Geschlechtsgliedes,  und  ein  un- 
paarer,  der  Harnröhre  zugehöriger  (Corpuscavernosum  penis  et 
urethrae).  Im  weiblichen  Geschlecht  wird  der  Schwellkörper  der 
männlichen  Urethra  durch  die,  den  Scheideneingang  umgebenden,  so- 
genannten Vorhofszwiebeln  (Bulbi  vestibuli)  repräsentirt. 
Das  weibliche  Geschlechtsglied,  die  Clitoris,  besitzt,  wie  beim  Manne, 
zwei  Corpora  cavernosa  (vergl.  Fig. 384,  385  bei  f  und  Fig. 386)^). 

Am  vorderen  Ende  des  Gliedes  bildet  sich  die,  starken  formellen 
Schwankungen  unterliegende,  nicht  selten  mit  Homspitzen  versehene 
Eichel  {Crp)  (Glans  penis  resp.  clitoridis),  welche  in  einer  Hautdupli- 
catur,  der  Vorhant  (Praeputium)  steckt  und  mit  den  sogenannten 
Wollustkörperchen  (einer  besonderen  Art  einfach  gestalteter  Tastkör- 
perchen) versehen  ist  (Genauere  Angaben  finden  sich  bei  Th.  Gil- 
bert, s.  das  Literaturverzeichniss.) 

Ausser  der  Prostata,  die  von  der  den  Sinus  uro  genitalis  aus- 
kleidenden Schleimhaut  aus  ihre  Entstehung  nimmt,  existiren  bei  beiden 
Geschlechtem  noch  andere  accessorische  Drüsen,  die  ihr  Secret  in  den 
von  den  Schwellkörpem  umschlossenen  Theil  der  Urethra,  bezw. 
unter  die  Vorhaut  der  Eichel  ergiessen. 

Erstere  heissen  bei  Männchen  die  Cowper'schen *),  bei  Weib- 
chen die  Bartholinfsehen^)  oder  Duverney'schen  Drfisen;  letztere 
werden  mit  dem  Namen  der  Präputialdrttsen  oder  der  Tyson'schen 
Drttsen  bezeichnet.  Alle  unterliegen  den  mannigfachsten  Form-  und 
Grösseschwankungen  und  kommen  entweder  nur  zu  einem  oder  bis 
zu  mehreren  Paaren  vor. 

Die  Cowpee' sehen  Drüsen  liegen  im  männlichen  Geschlecht 
in  der  Nähe  des  hinteren  Endes  vom  Corpus  cavernosum  ure- 
thrae, im  weiblichen  zu  beiden  Seiten  des  Scheideneinganges  und 
münden  hier  in  den  letzten,  stark  verflachten  Rest  des  Sinus  uro- 
genitalis  aus,  das  sogenannte  Vestibulum  vaginae. 


^)  Die  Rigidität  des  erigirten  Copulationsorganes  und  die  Stempelwirkang  der 
Eichel  kann  noch  dadurch  gesteigert  werden,  dass  sich  innerhalb  des  Geschlechts- 
gliedes  ein  Knochen  (Penis knochen,  Os  priapi)  bildet,  der  in  den  allermannig- 
lachsten  Form-  und  Grösseschwankungen  sehr  vielen  Säugethieren  zukommt  (Marsu- 
pialier,  Nager,  Chiropteren,  Pinnipedia,  Carnivoren,  Balaenen,  Pro- 
simiern  und  Affen).     Bei  einigen  entwickelt  er  sich  auch  in  der  Clitoris. 

Der  Penisknochen,  eine  erst  in  der  Reihe  der  Säugethiere  gemachte  Erwerbung, 
sitzt  mit  seinem  Hinterende  dem  Corpus  fibrosum  (vgl.  Boas,  Fig.  884,  885)  auf,  das 
Vorderende  ragt  weit  in  die  Eichel  vor.  Hier  und  da  finden  sich  im  Bereich  der 
letzteren  noch  einige  knorpelige,  stabförmige  Aufsatze.  Ventral  vom  Penisknochen 
verläuft  die  Harnröhre,  und  häufig  ist  letztere  in  eine  Furche  desselben  eingelassen. 
Der  Penisknochen  ist  als  ein  specifischer  Bestandtheil  der  Eichel  zu  betrachten,  und 
zwischen  beiden  besteht  bezüglich  der  Läng^nentwicklung  ein  directes  Verhältniss. 
Andererseits  handelt  es  sich  auch  um  Anpassung  an  die  Form  des  Yaginalschlanches. 
(Genaueres  findet  sich  bei  Th.  Gilbubt,  s.  d.  Literaturverzeichniss.) 

Die  Schwellkörper  sind  von  Muskeln  (M.  bulbo-  und  ischio-cavernosns) 
überzogen,  ausser  ihnen  aber  kommen  noch  da,  wo  der  Penis  an  der  Bauchwand  fizirt 
ist,  besondere  Retractores  praeputii  et  penis,  sowie  Protractores  prae- 
putii  vor  (Carnivoren,  Wiederkäuer). 

')  Die  Cowpbb' sehen  Drüsen  kommen  durchaus  nicht  allen  Säugethieren  zu;  so 
fehlen  siez.  B.  manchen  Carnivoren  und  allen  Cetaceen. 

•)  Die  BARTHOLiNi'schen  Drüsen  fehlen  manchen  Carnivoren,  dem  Schwein 
und  allen  Cetaceen. 
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Auch  die  früher  schon  erwähnten,  von  den  Vasa  deferentia  aus 
sich  entwickelnden  Samen  blasen  (Vesiculae  seminales)  spielen 
als  Secretionsorgane  beim  Begattungsact  eine  hervorragende  Rolle. 
Dieselben  sind  namentlich  bei  Nagern  und  Insectivoren  stark 
entwickelt.  Ihr  nach  dem  Erguss  gerinnendes  Secret  steht  hier  zur 
Bildung  eines  die  Vagina  pfropfartig  abschliessenden  („bouchon  vagi- 
nal'^ der  französischen  Auto- 
ren) und  so  die  Befruchtung 
sichernden  Gebildes  in  wich- 
tiger Beziehung.  Das  Secret 
enthält  bis  27  ®/o  fibrinogener 
Substanz  und  von  anderen 
Substanzen  höchstens  Spuren. 
Hiertiber,  sowie  über  aie  bei 
Nagern  nach  der  Begattung 
eintretende  Verhornung  der 
Vagina  und  die  später  daran 
sich  anschliessenden,  histolo- 
gischen Veränderungen  der 
Vaginalschleimhaut  mit  nach- 
folgender Ausstossung  des 
Vaginalpfropfens,  vergl.  die 
Schriften  Leuckart's,  Lakd- 
wehr's,  Lataste's,  Moraü's 
und  Gilbeet's. 

Die  die  äussere  Scham 
des  menschlichen  Weibes  um- 
gebenden    „grossen    Lip- 

Een"  ^)  sind  fettreiche,  be- 
aarte  Hautduplicaturen,  wel- 
che den  Scrotaianlagen  homo- 
log sind  und  welche  sich  an- 
deutungsweise auch  schon  bei 
Halbaffen  (Lemur  varius 
und  L.  catta)  und  Affen 
finden  (Hapale  albicollis, 
iachus  und  rosalia,  Ce- 
bus  hypoleukos  und 
Orang).  Bei  den  meisten  Affen 
bildet  übrigens,  wie  es  scheint, 
das  auch  dem  Menschen  zu- 
kommende ,  zweite  Falten- 
system, die  Labia  minora, 
die  alleinige  Begrenzung  der 
Schamspalte.  Sie  erzeugen  ein 
starkes  Praeputium  und 
Frenulum  clitoridis  und 
gehören  entwicklungsgeschichtlich  zum  Geschlechtsglied,  an  dessen 
Unterfläche  sie  entstehen.    Sie  fallen  also  unter  einen  anderen  morpho- 


Fig.  387.  Männlicher  Urogenitalapparat 
des  Igels.  iV  Niere,  f/r  Ureter,  /^Harnblase, 
Fm  Pars  membranacea  der  Harnröhre,  Cpc  Cor- 
pora cavemosa,  Fp  Praeputium,  Gp  Glans  penis, 
FD  Präputialdrüsen,  Cd  CowPKa'sche  Drüsen, 
Pr,  Pr^  die  verschiedenen  Lappen  der  Prostata, 
Sb  Samenblasen,  Ho  Hoden,  ^Ep^  Epididymis, 
Vd^   Vp  Vas  deferens. 


^)  H.  Klaatsch  fasst  das  Auftreten  der  Labia  majora,  sowie  des  weiblichen 
Processus  vaginalis  als  eine  Uebertragung  vom  männlichen  auf  das  weibliche  Geschlecht 
auf  (vgl.  das  Capitel  über  den  Descensus  testiculi). 
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logischen  Gesichtspunkt  als  die  Labia  majora.  Die  Affen clitoris 
(vergl.  Fig.  386  D)  ist  relativ  und  absolut  grösser^  als  die  menschliche ; 
an  ihrer  Unterfläche  ist  sie  bis  zur  Hamröhrenmündung  hin  gefurcht^). 
Zur  Entwicklung  eines  eigentlichen  Hymens  konamt  es  bei  den  Affen 
nicht 

Auch  die  Weiber  gewisser  Stämme  der  äthiopischen  Kasse  zeichnen 
sich  durch  eine  auffallend  schwache  Entwicklung  der  Labia  majora, 
des  Mons  Veneris  und  des  betreffenden  Haarwuchses  aus.  Dem 
steht  gegenüber  eine  bei  Buschweibern  unter  dem  Namen  der 
Hottentottenschtirze  vorkommende  Hypertrophie  der  kleinen 
Schamlippen  und  des  Praeputiums  der  Clitoris.  Die  Vagina 
erscheint  (wie  bei  Affen)  glatter,  nicht  mit  so  starken  Runzeln  versehen, 
wie  bei  jungfräulichen  Europäerinnen.  Auch  bei  Japane- 
rinnen sind  die  grossen  Schamlippen  sowie  der  Mons  Veneris 
schwach  entwickelt  und  behaart;  auch  die  Labia  minora  erscheinen 
dürftig  (BiscHOFp). 

Nebennieren. 

Die  Nebennieren  werden  am  besten  im  Anschluss  an  das  Urogeni- 
talsystem besprochen,  und  zwar  nicht  nur,  weil  sie  bei  vielen  Thieren 
in  engster  nachbarlicher  Beziehung  zu  jenem  stehen,  sondern  weil 
beide  auch  entwicklungsgeschichtlich  zusammengehören. 
Gleichwohl  ist  ein  physiologischer  Connex  zwischen  beiden  nicht 
nachzuweisen.   . 

Ausser  dem  Urogenitalsystem  spielt  (wenn  auch  wahrscheinlich 
nur  secundär)  das  sympathische  Nervensystem  bei  ihrem  Aufbau  eine 
grosse  Rolle,  doch  ist  hier  Vieles  noch  dunkel.  Ich  werde  später  noch 
einmal  darauf  zurückkommen.  Sehr  frühe  schon  zeichnen  sich  die 
Organe  durch  ihren  grossen  Blutreichthum  aus. 

Die  Anlage  der  Nebennieren  geschieht  rechts  und  links  von 
der  Wirbelsäule  in  bilateral-symmetrischer  Weise* 

Auf  Grund  neuerer  Untersuchungen  lassen  sich  genetische  Be- 
ziehungen der  Nebenniere  zur  Vorniere 2)  nicht  mehr  in  Zweifel 
ziehen.  Ihre  Phylogenese  weist  auf  Umbildungsproducte  jenes  primi- 
tiven, von  der  Caudalseite  her  eine  regressive  Entwicklung  einschlagen- 
den Excretionssystems  zurück.  Darauf  weisen  Befunde  an  Gymno- 
phionen,  an  manchen  Fischen  und  Reptilien  hin,  und  überall 
ist  hier  auch  eine  Abschnürung  vom  Peritonealepithel  und  zugleich  ein 
Zusammenhang  mit  den  MALPiGHi'schen  Körperchen  der  Umiere, 
welche  Sprossen  aussenden,  zu  constatiren*). 

Ob,  wie  MiHALOOVios  annimmt,  dabei  auch  der  proximale  (köpf- 
wärts  liegende)   Theil   der  noch  auf  indiflferenter   Entwicklungsstufe 

')  Die  Clitoris  stellt  bald  ein  compactes  Org^an  dar,  bald  ist  sie  durchbohrt 
Letzteres  gilt  z.  B.  far  die  Nager,  den  Maulwurf,  die  Lemuriden  u.  a. 

^)  Nach  den  Untersuchungen  von  K.  Skmon  an  Epicrium  glutinosum  ist  der 
nicht  nervöse  (interrenale)  Theil  der  Nebenniere  nichts  weiter,  als  der  distale  Abschnitt 
des  Qlomus  der  Vomiere  (distaler  Abschnitt  des  bei  der  Vomiere  in  Betracht  kommenden 
Cölomdivertikels),  der  starke  Veränderungen  (Rückbildung  des  Glomus  und  der  ab- 
führenden Vornierencanälchen,  Verlust  des  Lumens)  durchgemacht  hat. 

•)  Jene  dorsalwärts  sich  erstreckenden  Sprossen  der  MALPiani*schen  Körperchen 
lösen  sich  (bei  Lacerta)  erst  verhältnissmässig  spät  von  den  „Segmentalsträngen" 
los.  Dies  ist  noch  nicht  geschehen,  wenn  man  bereits  deutlich  unterscheiden  kann, 
ob  aus  der  Geschlechtsdrüse  ein  Hoden  oder  ein  Ovarium  werden  will. 
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stehenden  Geschlechtsdrüse  in  Betracht  kommt,  bedarf  einer 
Nachprüfung.  Jedenfalls  aber,  dies  steht  fest,  ist  bei  der  ursprüng- 
lichen Anlage  der  Nebennieren  das  Cölomepithel  in  hervorragen- 
der Weise  betheiligt. 

Um  nun  noch  einmal  auf  die  Betheiligung  des  sympathischen 
Nervensystems  zurückzukommen,  so  ist  an  der  betreffenden  Stelle 
eine  Wucherung  der  Ganglienzellen  des  Grenzstranges  vorhanden. 
Diese  führt  allmählich  zu  einer  Abschnürung,  wodurch  das  Nerven- 
gewebe zu  den  oben  geschilderten  Nebennierensträngen  in  Beziehung 
tritt  Während  es  nun  aber  bei  Anamnia,  wie  z.  B.  bei  Sela- 
c  h  i  e  r  n ,  zu  keiner  innigen  Aneinanderlagerung  beider  Elemente  kommt, 
beobachtet  man  bei  höheren  Vertebraten,  wie  vor  Allem  bei  Säuge- 
thieren,  Folgendes: 

Das  sympathische  Nervengewebe  liegt  anfangs  dem  Convolut  der 
Nebennierenstränge  nur  äusserlichan,  bald  aber  wuchert  es  zwischen 
letztere  hinein  und  kommt  mehr  und  mehr  centralwärts  in  die  Maschen 
der  das  ganze  Organ  durchziehenden,  bindegewebigen  Gerüstsubstanz 
zu  liegen.  Die  Folge  davon  ist,  dass  man  eine  aus  den  Neben- 
nierensträngen bestehende  Rinden-  und  eine  aus  sympa- 
thischen Elementen  sich  aufbauende  Markschicht  unterscnei- 
den  kann^). 

Ich  wende  mich  nun  zur  Schilderung  des  ausgebildeten  Or- 
gans in  der  Reihe  der  Wirbethiere. 

Bei  Selachiem  liegen  die  Nebennieren  in  Form  einer  Doppelreihe 
kleiner,  1 — 15  mm  grosser  Bläschen  oder  Läppchen  rechts  und  links 
von  der  Wirbelsäule.  Dieselben  erhalten  Zweige  aus  dem  Rückenmark 
und  aus  der  Aorta,  stehen  aber  in  viel  näheren  Beziehungen  zur  Vena 
cardinalis  und  besitzen  z.  Th.  eine  segmentale  Anordnung.  Sie 
zerfallen  je  in  zwei  Abschnitte.  Der  eine,  welcher  sich,  wie  oben 
schon  erwähnt,  aus  mesodermalem  Gewebe  entwickelt,  besteht 
aus  geschlossenen,  kemreichen,  blasigen  Gebilden,  welche  auch  fetthaltige 
Zellen  einschliessen können  („Interrenalorgan").  Im  zweiten,  am 
anderen  Läppchenende  liegenden  Abschnitt  („Suprarenalorgan") 
trifft  man  sympathische  Ganglienzellen,  die  mit  ihrem  Mutter- 
boden, d.  h.  mit  dem  sympathischen  Grenzstrang,  durch  zarte  Nerven- 
fäden  zeitlebens  in  Verbindung  bleiben  und  demgemäss  ebenfalls  eine 
segmentale  Anordnung  zeigen. 

Sie  ziehen  sich  über  das  vordere  Ende  des  Geschlechtstheiles  der 
Umiere  (vergl.  das  Urogenitalsystem)  hinaus  und  verbinden  sich  weiter 
nach  hinten  so  mit  diesem  und  der  eigentlichen  Niere,  dass  sie  leicht 
übersehen  werden.  Gerade  im  Bereich  des  Geschlechtstheiles  der  Ur- 
niere  und  der  eigentlichen  Niere  zeigen  sie  eine  streng  seg mentale 
Anordnung,   während  sie  nach  vorne  unregelmässig  werden  und, 

^)  Wie  schon  oben  angedeutet,  erheischen  diese  Vorgänge  noch  genauere  Unter- 
suchungen, denn  die  Angaben  der  verschiedenen  Autoren  lauten  darüber  bis  jetzt  noch 
sehr  versdiieden,  ja  widersprechen  sich  sogar  zum  Theil. 

So  fasst  GoTTSCUAü  die  Marksubstanz  bei  Säugethieren  nicht  als  eine  nervöse, 
sondern  als  eine  der  Rinde  ähnliche  Masse  auf,  ja  er  scheint  der  Annahme  zuzuneigen, 
dass  sich  die  Marksubstanz  geradezu  aus  der  Rindenschicht  entwickelt,  dass  also  keine 
principiellen  Unterschiede  in  der  Genese  beider  existiren! 

Er  leugnet  nicht  das  Vorkommen  von  nervösen  Elementen  in  der  Marksubstanz, 
allein  er  erklärt  sie  fQr  so  inconstant,  dass  mau  davon  absehen  müsse,  sie  als  specifisch 
für  dieselbe  zu  betrachten.  Jedenfalls  erfolgt  nach  seinen  Untersuchungen  die  Anlage 
derselben  ungleich  später  als  diejenige  der  Rindenschicht. 
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miteinander    confluirend,    die    sogenannten   Axillarherzen    bilden 

(Semper). 

Das  Interrenalorgan  legt  sich,  wie  oben  schon  erwähnt,  ur- 
sprünglich segmental  und  paarig  an.  £s  entsteht  früher  als  das  Supra- 
renalorgan,  und  zwar  handelt  es  sich  dabei  um  eine  Proliferation  des 
Cölomepithels  an  der  Wurzel  des  Gekröses.  Die  Anlage  erstreckt  sich 
anfangs  ebenso  weit  als  der  Mesonephros  nach  vorne;  der  vorderste  Theil 
geht  aber  bald  in  Mesenchym  über.  Unmittelbar  nach  seinem  ersten  Auf- 
treten fliesst  das  Organ  mit  dem  der  anderen  Seite  zusammen,  sodass  daraus 
ein  unpaarer,  unsegmentirter,  solider  cylindrischer  Zellstrang  hervorgeht, 
der  in  der  Medianebene  unter  der  Aorta  liegt.  Beziehungen  zum  Pro- 
oder Mesonephros  sind  bis  jetzt  nicht  sicher  nachgewiesen.  Nach  Lage 
und  Entstehung  ist  das  Organ  dem  von  Wenckebagh  und  Zibgleb  bei 
Teleostiern  unter  der  Aorta  beschriebenen  Strang,  aus  welchem  sich 
Blutkörperchen  bilden,  sehr  ähnlich. 

Bei  Teleostiern  sind  die  Nebennieren  nicht  überall  in  klarer  und 
überzeugender  Weise  nachgewiesen ;  wo  dies  aber  der  Fall  ist,  handelt 
es  sich,  wie  früher  schon  angedeutet  wurde,  um  Beziehungen  zu  der 
in  lymphoides  (adenoides)  Gewebe  umgewandelten  Vorniere.  In  an- 
deren Fällen  aber  sind  sie  enge  mit  der  Niere(Urniere)  verbunden  ^). 

Bei  Amphibien  liegen  sie  entweder  an  der  ventralen  Seite  der  ür- 
niere  (Anuren)  oder  an  deren  medialem  Rand  (Urodelen). 

Bei  den  Amnioten  stellt  die  Nebenniere  jeder  Seite  eine  mehr  ein- 
heitliche, in  sich  abgeschlossene  Masse  dar ;  während  aber  die  Organe 
bei  den  Sauropsiden  als  ein  goldgelbes,  ländliches,  glattrandiges 
oder  auch  gelapptes  Organ  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  der  keim- 
bereitenden Drüsen  getroffen  werden,  befinden  sie  sich  bei  Säugern, 
wo  sie  in  einer  gewissen  Entwicklungsperiode  sehr  voluminöse  Organe*) 
darstellen,  in  engster  Verbindung  mit  den  Nieren  (Fig.  362  B,  Nj  If), 
und  diesen  Lagebeziehungen  verdanken  sie  auch  ihren  Namen®). 

Ich  kann  dieses  Capitel  nicht  abschliessen,  ohne  noch  eines  fiir 
die  Nebennieren  charakteristischen  Umstandes  Erwähnung  gethan  zu 
haben:  ich  meine  ihren  ausserordentlichen  Blutreichthum. 
Die  zahlreichen  und  verhältnissmässig  starken  Arterien  stammen  aus 
der  Aorta,  allein  es  handelt  sich  ausserdem  noch  um  einen  Pfort- 
aderkreislauf. Derselbe  ist  nachgewiesen  bei  Amphibien  and 
Reptilien. 

Jener  grosse  Blutreichthum  spricht  für  eine  das 
ganze  Leben  an  dauernde,  wichtige,  physiologische  Func- 
tion der  Nebennieren;  worin  aber  letztere  besteht,  lässt 
sich  bis  jetzt  durchaus  nicht  angeben,  und  alle  darüber 
aufgestellten  Meinungen  erheben  sich  nicht  über  den 
Werth  von  Hypothesen. 

^)  Bei  Dipnoern  sind  die  Nebennieren  bis  jetzt  noch  nicht  nachgewiesen. 

^)  Beim  menschlichen  Fötus  sind  sie  ungleich  mächtigere  Org^e  als  bei  den 
Säugethieren.  Ja  es  giöbt  ein  Fötalstadium,  wo  die  Nieren  von  den  Nebennieren  an 
Grösse  sogar  übertroffen  werden. 

')  Es  finden  sich  übrigens  bei  Sängern  ausserdem  „accessorische  oder  ver- 
sprengte Nebennieren"  in  der  Nähe  des  Ovariums  und  Epoophorons,  der  benach- 
barten Venenstämme,  in  der  Nähe  der  Epididymis,  im  Plexus  pampiniformis,  im  ganzen 
Verlauf  der  Vena  spermatica,  in  der  Leber  und  im  Bereich  der  Vena  suprarenalis. 
Die  meisten  versprengten  Nebennieren  bestehen  nur  aus  Rindensubstanz;  nur  die 
in  unmittelbarer  Nähe  der  Hauptmasse  liegenden  enthalten  auch  Marks ubs tanz. 
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Endlich  sei  noch  des  grossen  Keichthums  der  Nebennieren  vieler 
Säugethiere  an  Pigment,  Lymphbahnen  und  Lymphfolli- 
keln  Erwähnung  gethan.  Was  das  Pigment  betriflPt,  so  handelt  es  sich 
um  sehr  zierliche,  einen  deutlichen  ovalen  Kern  besitzende,  Stemzellen, 
welche,  miteinander  anastomosirend,  ein  weitverzweigtes  Pigmentnetz  dar- 
stellen und  in  der  Regel  den  Capillaren  entlang  angeordnet  sind.  Bald 
trifft  man  dieses  Pigmentgewebe  weniger,  bald  überaus  reichlich  entwickelt, 
was  wohl  auf  verschiedenen  physiologischen  Zuständen  des  Organes  be- 
ruht. Es  erscheint  nicht  unmöglich,  dass  das  Pigment  von  der  Neben- 
niere selbst  producirt,  mit  der  Lymphe  fortgefllhrt  und  in  die  zunächst 
liegenden  Lymphdrüsen,  welche  sich  häufig  genug  pigmentirt  zeigen,  ab- 
gelagert wird.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  würden  dann  die  Lymph- 
gefltose,  welche  sowohl  peripher  als  auch  central  angeordnet  sind  und 
welche  die  Blutgefässe  an  Zahl  weit  übertreffen,  als  die  von  den  alten 
Anatomen  so  lange  Zeit  vergeblich  gesuchten  Ausführungsgänge  der  speci- 
fischen  Producte  der  Nebennieren  angesprochen  werden  dürfen  (H.  Stilling). 


Wiedersheim,  Grnndriss  der  vergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  39 
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face.  2,  1881. 
A.   Sohneider.    Beiträge   zur   vergL   Anatomie  und   JEnlw.-Geschichte  der    JVirbelthiere. 

Berlin  1879.    (Enthält  werthcoUe  Notizen  über  Amphioxus,  Fetromyzon  und  als  Anhang: 

„Grundzüge  Hner  Myologie  der  Wirbelthiere" .) 
W.  B.  Scott.   Beiträge  zur  Entw. -Geschichte  der  Fetromyzonten.    Morphol.  Jahrb.  Bd.  VII. 
.    Development  of  Fetromyzon.    Joum,  of  Morphol.    Vol.  I.    1887. 

C.  Semper.    Die  Stammesverwandtsehaft  der   Wirbelthicre  und  Wirbellosen.    Arb.  aus  d. 

ZooL'Zoot.  Inst,  zu   Würzburg,    Bd.  II.    1875. 

A.  Shipley.     On  some  points  m  the  Development  of  Fetromyzon  Jluviatüie.   Quart.  Joum. 

of  mieroseop.  Science.    VoL  XXVIl.   1887. 
C.  Vogt.    Embryologie  dee  Salmones.    Neuehätel  1842. 

B.  Wiedersheim.     Zur  Biologie  von  Frotopterus.     Anat.  Anzeiger,  1887. 

J.  W.  van  Wijhe.  Ueber  AmpMoxue.  Anat.  Anz.  VIII.  Jahrg.  1893.  (BehandeU 
den  vorderen  Körpertheü,  mit  Ausnahme  dee  Gehirns) 

A.  Willey,  The  later  larval  develcpment  of  Amphioxus ^  in:  Quart.  Joum.  Micr,  Science 
for  Mareh  1891. 

B.  Wright,  J.  Mo.  Murrioh,  A.  Maoallam,  T.  Maokensie.  Contrib.  to  the  Anatomy 

of  Amiurus.     Froeeed.  Canad.  Inst.  Toronto.    N.  S.     VoL  II.   No.  3.  Toronto  1884. 

Amphibien. 

F.  Bayer.  Ueber  das  Skelet  der  Felobatiden.  Ein  Beitrag  zur  vergL  Osteologie  der 
Amphibien.  Abhandl.  der  K.  böhm.  Geseüsch.  der  Wissensch.  1884.  (Böhmischer  Text 
mit  deutseher  Tafelerklärung.) 

XL  D.  Cope.  The  Batrachia  of  North  America.  BuU.  of  the  United  States  National 
Museum.    No.  34.    Smithsonian  Institution  Serial  Number  45.     Washington  1889. 

H.  Credner.  Die  Stegoeephalen  und  Saurier  aus  dem  Bothliegenden  des  Flauen'schen 
Grundes  bei  Dresden.  (Zeitsehr.  d.  Deutschen  Geolog.  Geseüsehaft.)  Leipzig  1881—86 
(in  Fortsetzung  begriffen). 

.     Die  Urvierfüssler  [Eotetrapoda]  (vergL  die  Literatur  über  das  Skelet). 

A.  Dngte.  Beeherehes  sur  Vostdologie  et  la  myologie  dee  Batraciene  ä  leurs  differents  äges. 
Fiiru  1834. 
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A.  Boker.    leonet  phynologieae,    Leipsig  1S51 — 59. 

A.  Eoker  u.  B.  Wiedersheim.    Die  Anatomie  de»  Frosehet.   Braumehweig  1864—1882. 

J.  Q.  Fisoher.     Anatomieehe  Abhandlungen  über  die  Ferennibranehiaten  und  Derotremen. 

Samburg  1864. 
A.  Fritfloli.    Fauna  der  GaekoMe  tmd  der  Kalketeine  Böhmens  (vergl,  die  Literatur  Ober 

die  Fieehe  und  Dipnoer), 
Jl.  Qaadry.    L'Aetinodfm  {MSm.  extr.  de»  NouveUe»  Archive»  du  Mueeum  eCHietoire  naturelle.) 

Fori»  1887. 

A.  Götte.     Fntto.'Oeeehühte  der  Unke.    Leiptig  1875. 

C.  E.  Hofftnann.     Amphibien   in  Bronn*»  Ola»»en  und   Ordnungen   de»  Thierreiehe». 

Leipzig  und  Eeidelberg  1873—78. 
J.  Hyrtl.     Ort(ptöbranchu»  j'aponieu».    8ehedia»ma  anatomieum.     Vindobonae  1665. 
F.  Leydig.  Anatomi»eh'hi»tologi»ehe  Unter»uchungen  über  Fi»ehe  und  Beptüien.   Berlin  1853. 
M.  Busooni.    Sietoire  natureUe^  dheloppement  et  metamorphoee  de  la  Salamandre  terrettre» 

Pavie  1854. 
M.  Busooni  e  Conflgliachi.    Del  Froteo  anguineo  di  Laurenti  monogrt^fia.    Favia  1818. 
F.  u.  F.  Sarasin.    Ergebni»»»  naturtDi»»en»ehqftl.  For»ehungen  auf  Ceylon  in  den  Jahren 

1884—1886.   U.  Bd.   L  u.  U.  Etft. 
— .    Zur  £ntwicklung»ge»ehiehte  und  Anatomie  der  eeylone»i»ehen  BlinduMle.  lehthyo- 

phi»  glutinoeu»,      JFieebaden  1887—1890.     {Enthält  neben  biolog.  Notizen  auch  eine 

Menge  intereetanter  morphologischer  [embryologieeher  und  hi»tologi»eher]  That»achen,J 

B.  Wiedersheim.    Bemerkungen  zur  Anatomie  de»  Euproctu»  B,u»eon%L   Annal.  del  Mueeo 

civico  di  Stör.  not.  di  Genova.     Fbl.  VII,  1875. 

.     Die  Anatomie  der  Oymnophionen.    Jena  1879. 

.     Salamandrina  perepiciUata  und  Geotriton  fueeu».      Vereuoh  einer  vergL  Anatomie 

der  Salamandrinen.    Genua  1875. 

.     Zur  Anatomie  de»  Amblyttoma  Wdamanni.    Zeiteehr.  f.  wi»».  Zool.    Bd.  XXXII. 

.    Beiträge  zur  EntwickUmgegeechiehte  von  Froteu»  anguineu».    Arch.  f.  nnkr.  Anat. 

Bd.  XXXV.   1890. 
Harris  H.  Wilder.     A  OontribuHon  to  tlie  Anatomy  of  Siren  laeertina.    Zoolog.  Jahrb. 

IV.  Bd.   1891. 


Mehr  biologisohen  Inhaltes  sind: 

V.  Fatio.     Faune  de»  VcrtSbrS»  de  la  8ui»»e.     Vol.  III.     Hiet.  not.   de»  Bcptile»  et  de» 

Batraeien».     Gcnhfe  et  Bäle  1872. 
F.  Leydig.    Die  Anuren  Batraohier  der  deuteehen  Fauna.     Bonn  1877. 
.    Die  Molche  der  württembergieehen  Fauna.    Berlin  1867  und  im   Arch,  f.  Natur- 

geeehiehte.    Bd.  XXIII. 

Eine  der  nnchtig»ten  Quellen  für  die  Anatomie  der  Fische  und  der  Amphibien  i»t 
da»  oben  »ehon  erwähnte  Handbuch  der  Zootomie  von  Stanniu». 

Reptilien. 

J.  F.  van  Bemmelen.     Beiträge  zur  Kenntnie»  der  Ealegegend  bei  BeptHien.    I.  Ana- 

tomi»cher  ThdL    Amsterdam  1888. 
Bojanus.    Anatome  testudini»  europaeae.     Vilnae  1819—21. 
H.  Credner.      {Vergl.   de»»en    im  Literaturverzeiehni»»    über   die  Amphibien   angeführten 

Schriften.) 
Dom^ril  et  Bibron.     ErpStologie  gSnSrale.    Bari»  1834—1854. 

A.  Günther.    Contrib.  to  the  Anatomy  of  Eatleria  (Bhynehocephalu»).   Fhilo».  l^an».  1867. 
C.  E.  Hofimann.     Beptilien  in  Bronn'»  Cla»»en  und  Ordnungen  de»  Thierreiehe». 
F.  Leydig.    Die  in  Leutechland  lebenden  Arten  der  Saurier.     Tübingen  1872. 

.     Ueber  die  einheimiechen  Schlangen.    Zool.  und  anatom.  Bemerkungen.    Abhandig. 

der  Senckenbergischen  naturforseh.  Gesellseh.     Bd.  XIII.     Frankfurt  1883. 
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K   Mehnert.     GaHruUttüm  und  Keimblätterbüdung  der  Emys  lutaria  tauriea.     L   Theil 

einer  Entyfieklutngegeeehiehte  der  Emye  iuturia  tauriea,     Morpholog,  Arbeiten^  herausgeg. 

von   G.  Sehwalbe.    L  Sd.    3.  Heß.    1891.     {EnthäU  ein  LiUraturveruiehniis  von 

275  j  die  Entwicklung  und  die  Geeekiehte  der  KeimbläUer  der  Chordaten  behandelnden 

Arbeiten,) 
K.  Mitsukuri.    On  the  Foetal  Membranee  of  Chekmia  ete.    Joum.  of  the  College  of  Science^ 

Imperial  Univereity,  Japan.    Vol.  IV,    1891,     (Vergl.  auch  Vol,  I.) 
R.  Owen.    Deteript.  and  tUuetr,  eatalogue  of  the  Foeeil  Beptilia  of  South  Africa, 
H.  Rathke.     Entwickl-Geeehiehte    IJ  der  NaUer ,   2J  der  Schildkröten,   3)  der  CrocodUe, 

(Königeberg  1837,  Erauneehweig  1848  und  1866.J 
C.  Smalian.     Beiträge  zur  Anatomie  der   An^hiebaniden,     Zeiteehrift  /.  wiee,  Zoologie, 

Band  XUL   1885, 
R.  Wiedersheixn.     Zur  Anat.  und  Phye.  des  FhyÜodaetylue  europacue  ete,     Morphol, 

Jahrb.    L  1876. 

.    Lahyrinthodon  Bütitneyeri.    Abhdl.  d.  Sehtoeiter  BMontoh  Geeeüech.    Vol.  V.    1878, 

K.  Zittel.     Ueber  Flugsaurier  aue  dem  lithogr.  Schiefer  Bayemt.     Falaeontographica  i^.  F. 

IX.   2.   (XXIX.) 

Eine  der  tciehtigeten  Quellen  für  die  Anatomie  der  Beptilien   iet  dae  oben  echon  er- 
wähnte  Handbuch  der  Zootomie  von  Stanniue, 

BezOglieh  der  foeeilen  Beptilien  verweiee  ich  auf  die  Falaeontographica  und  andere 
paläontologieehe  Zeittehriften.   (VergU  auch  die  Schriften  von  Mar  eh  und  Cope.J 

Vögel. 

Or.  Baur.  W.  K.  Farker'e  Bemerkungen  Ober  Arehaeopteryx  1864.  EnthäU  zugleich 
eine  ZueammeneteUung  der  wie/ttigeten  Literatur  über  diceen  Vogel,    Zool.  Anzeiger  188(i. 

G,  Ca  vier.    Zegone  d^anatomie  eomparie.    II.  Sdit.    T.  IV,    Farie  1835. 

W.  Dames.  Ueber  Arehaeopteryx.  Faläontol.  Abhdlg.,  herauegeg.  von  W.  Damee  und 
E.  Kayeer.    Bd.  IL    Heft  3.    Berlin  1884. 

"NL  Fürbringer.  Untersuchungen  zur  Morphologie  und  Systematik  der  Vögel,  zugleich  ein 
Beitrag  zur  Anatotnie  der  Stütz-  und  Bewegungsorgane.  I.  Specieller  Theil:  Bruet^ 
Schulter  und  proximale  Flügelregion  der  Vögel.  IL  Allgemeiner  Theil:  Beeultate  und 
B^fiexionen  auf  morphol.  Gebiete,  systematische  Ergebnisse  und  Folgerungen.  Ameterdam 
1888.     Vergl  auch  den  Auszug  im  Biolog.  Centralblatt.     Bd.  IX.  und  X. 

O.  C.  Marsb.  OdontomüheSf  a  Monograph  on  the  extinct  toothsd  birds  of  North- America. 
Washington  1880. 

M.  V.  Menabier.  VergL  Osteolögie  der  Pinguine.  In  Anwendung  zur  Haupteintheilung 
der  Vögel.  Bull,  de  la  Soeiä4  Imp.  des  Naturalistes  de  Moseou.  1887.  No.  2. 
(Enthält  reiche  Beiträge  zur  Genealogie  der  VögeLJ 

A.  Milne-Sdwards.     Beeherehes  sur  la  faune  omithologique  Heinte  dee  tles  Maseareignes 

et  de  Jfadagaeear.    1866—1879. 

B.  Owen.    1)  Aves;  in  Todd's  Cyelopaedia  I.   2J  On  the  anatomy  of  the  eouthem  apteryx. 

Transact.  Zool.  Soe.    Vol.  II,  IIL 
W.  K.  Parker.    On  the  Morphology  of  the  Duck  and  the  Auk  Tribes.   B.  Irish  Aoedemy. 

Cunningham  Memoire.    No.  VI.    Dublin  1890.    (Behandelt  dae  ganze  Skeleteyetem.J 
T.  Jefifery  Parker.     Obeervatione  on  the  Anatomy  and  Development  of  Apteryx.    Fhilos. 

Transact.    Boyal  Soe.   Zondon,    VoL  182.    1891.    Additional  Obeervatione  ete.    Eben- 

daselbst  Bd.  183,  1892, 
A.  de  Qoatrefages.     Zes  Moos  et  les  ehasseurs  de  Moos.     Annales  des  seienc.  not.  Zool, 

und  FiOaeontologie  T.  XVI.    No.  4.  5.  6.    Faris  1883. 
S.   Selenka.     Bronn' s  Classen  und  Ordnungen  dee   Thierreiches.     Abtheü.:    Vögel.     (Bie 

jetzt  eind  nur  wenige  Lieferungen  ereehienen.) 
P.  Tiedemann.     Anatomie  und  Naturgeeehiehte  der  Vögel.     Heidelberg  1810 — 1814. 

Zahlreiche  anatomische  Angaben  von  B.  Wagner  u.  Niteeh  finden  eich  in  Naumann' s 
^Naturgeschichte  der  Vögel  Deutsehlande^. 

Alle  übrigen-  Werke  Ober  die  Vogel  befassen  eich  nur  mehr  oder  weniger  mit  einzelnen 
Organeystemen.    (Vergl.  die  Literatur  hierüber, J 


Digitized  by 


Google 


618  Anhang. 


Säugethiere. 

Van  Beneden  u.  Gervais.    Ot^raphie  det  Ceiaedei.    FarU  1868—1880. 

H.  Blainville.    Bucrotay  de,  OitSographie  ou  deseripHon  iconcgraphiqui  comp,  des  Mammi- 

flree  ree.  et  foeeüe».    4  Bde,    Text  und  Mlas  mü  323  Taf.    Paria  1839—1864. 
Brandt.     Untereuchufigen  über  die  foetilen  und  »ubfoeeilen  Cetaeeen  Europas,    Mim.  Aead. 

Peterebourg  1873. 
Bronn's  Ciaseen  und  Ordnungen  des  I%ierreiehes.     Die  Säugethiere   sind   bearbeitet  von 

Giebel  und  Zeehe  (noch  nicht  vollendet). 
Burmeister.     Annales  del  Museo  puHioo  de  Buenos-Aires,  1874—1889. 
W.  H.   Caldwell.      The  Embryology  of  Monotremata  and  Marsupialia  Ikrt.  I.    Thilos. 

Transaet.  Royal  Soe.  London.    Vol.  178.    1887.    ^Enthält  zugleich  die  gesammte  Mono- 

tremens  und  Mar supialier- Liter aturj 
Ij.  Camerano.     JRieerehe   intorno    all*  anatomia   di  un  feto  di   Otaria  jubata  {Forster). 

Memorie  della  Meale  Aecademia  delle  Seienge  di  Torino.   Ser.  IL   Tom.  XXX  F.   1882. 
E.  D.  Cope.     Feport  upon  the  U.  St.  Geogr.  Surveys  west  of  lOOth  Meridian.     VoL  IV. 

Faleontology ,   1877.    {VergL   auch  dessen   zahlreiche  Abhandlungen  in  den  Froeeed.  of 

the  Philadelphia  Aeademy  of  not.  hist.  und  im  American  Naturalist.) 
Q.  Cuvier.    Bech.  sur  les  ossements  fossiles.    4.  Ed.    1834—36. 
W.  Ellenberger  und  H.  Baum.     Systemat.  und  topogr.  Anatomie  des  Hundes.    Berlin 

1891. 
EBOhriolit.     Zoologisch- anatomisch- physiologische  Untersuchungen  über  die  nordischen   Wal- 

thierc,    Leipzig  1849. 
Y.  Belage.     Histoire  du  Balaenoptera  museulus.     Arch.  d.  ZooL  expirimentaie  et  giniraU. 

2.  sdr.   t.  UL   1885  ed.  1887. 
Filliol.     Becherches  sur  les  Phosphorites  du  Querey.    Audes  sur  les  fossiles  qu^on  y  ren- 

eontre  et  spMalement  les  mammiferes.    Annal.  des  sdene.  giolog.    VU.   VIII.    Mammi- 

fh-es  fossiles  de  St.-GSrard  le  Puy.  Ibid.   X.     Mammiferes  de  Bonzon,  XIL     VergL 

auch  XIV,  XXL 
A.  Fleischmann.     Embryol.   Untersuchungen.    A,   Die  Stammesgesehiehte  der  Jfagethiere. 

B.  Die  Umkehr  der  Keimblätter.     Wiesbaden  1891. 
J.  J.  Fletacher.     Oatalogue  of  papers  and  worhs  rdaiing  to  the  mammalian  ordere ,  Mar- 
supialia and  Monotremata.     Extraeted  from  Vol.  IX.  part  3,  of  the  Froceedings  of  the 

Linnean  Society  of  New  South  Wales.     (Enthält  auf  55  Seiten  ein  ausführt.  Literatur- 

verzeichniss  über  Marsup.  und  Monotremen.) 
W.  H.  Flower.    Introduotion  to  the  Osteology  of  the  Mammalia.    3th  ed.  London  1886. 
L.  Frank.    Anatomie  der  Bäusthiere.    Stuttgart  1871. 
A.  Gaudry.     Animaux  fossiles  et  Geologie  de  FAttique.    Paris  1862—67. 
.     Die  Vorfahren   der  Säugethiere  in  Europa.    Aus  dem  Franz9sisehen  Übersetzt  von 

W.  MarshalU    Leipzig  1891. 
C.   Qiaoomini.      Annotazioni  suüa    Anatomia  del  Negro.    Fünf   AbtheHungen.     Torino 

1878—1892. 
C.  Q.  QiebeL     Die  Säugethiere  in  zoologischer  f  anatomischer  und  paläontologischer  Be- 
ziehung.   1855. 
Gurlt.     Hamdbueh  der  vergl.  Anatomie  der  Eaussäugethiere.    Berlin  1860. 
W.  Kowalewsky.    Sur  P Anehitherium  Aurelianense  Ouv.     (Aead^mie  de  St.-F^tersSourg, 

1873.)  —  OsUology  of  the  Hyopotamidae.    Philosophie.  Transaetions,  1873.  —   Versuch 

einer  natürl.  Classification  der  fossilen  Bufthiere.     Monographia  der  Gattung  Anthraeo- 

therium^  Palaeontographiea,  1876. 
W.   Kücken  thaL     VergL  anatomische  und  entuncklungsgeschiehtliehe   Untersuehungen  an 

Waühieren.    I.  Theü  (Saut,   Band  und  Centralnervensystem  der  Cetaeeen).    Jana  1889. 
.     Ueber   die  Entstehung  und  Entwicklung  des  Säugethierstammes.     Biolog.  CentralbL 

XIL  Bd.    m.  13.    1892. 
Leisering  und  Müller.    Handbuch  der  vergl  Anatomie  der  Eaussäugethiere.    1885. 
Leyh.    Sandbueh  der  Anatomie  der  Hausthiere.   18Ö0. 
W.   Leohe.     Zur   Anatomie  der  Beekenregion   bei  Insectivora  etc.    K.  Schwed.  Aead.  d. 

Wissenseh.    Bd.  XX.    1882. 
.     Ueber  die  Säugethiergattung ,  Galeopithecus.    Ebendaselbst  Bd.  XXI.   No.  11.    1885. 
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Iieidy.    The  aneient  Fauna  of  Nebratka,    1853, 
.     CofUrib.  to  the  $xHnet  Virtebrote  Fauna  of  the  Western  TerritoHei,     United  States* 

Geohgietd  Survey,    L    Washington  1873. 
O.  C.  Marsh.    IHnocerata^  an  extinet  order  of  gigantic  Mammale,     Washington  1884. 

.     Zahlreiche  Abhandlungen  im  Amerie.  Joum.  Sc.  1874 — 1892. 

J.  F.  ICeokeL     Omithorhifnehi  paradoxi  desoriptio  anatomica.    Leipzig  1826. 

H.  F.  Osbom.    Fresent  Problems  in  Evolution  and  Heredity.     The  Cartwright  Zectures 

for  1892.    Beprint.  from  the   JUedical  Sseord.     Feb.  20,   Mareh  5,   ApHl  23   and 

May  14,  1892. 
B.  Owen.    Fxtinet  Mammah  of  Australia.    London  1877.    Mit  131  Tafeln. 

.    Monogr.  of  the  fossil  MammaUa  of  the  mesozoic  formation.  Falaeontol.  Society  1871. 

Kapp.    1)   Anatom.  Untersuchungen  Ober  die  Edentaten.    2)  Die  Cetaceen.    Stuttgart  und 

Tübingen  1837. 
L.  Rütimeyer.    Ih'e  Fauna  der  Pfahlbauten  der  Schweiz.    Basel  1861. 

.    Feitr.  zur  Kenntniss  der  fossil.  Fferde.    Basel  1863. 

.     Ueber  die  Herkunft  unserer  Säugethiere.    Basel  1867. 

.     Versuch  einer  natürl.  Geschichte  des  Bindes.     Abh.  der  Schweiz,  palaeontol.  Gesell- 

sehqft.    Bd.  XXIL    1877 fg. 

.Die  natürl.  Geschichte  der  Hirsche.    Ebendaselbst  1880. 

.     Die  eocäne  Säugethierwelt  von  Egerkingen.    Ebendaselbst  1891. 

O.  Sohmidt.     Die  Säugethiere  in  ihrem  Verhältniss  zur  Vorwelt.    (Internationale  wissen- 

sehaftU  Bibliothek.    45.  Band.)     Leipzig  1884. 
M.  Weber.    Studien  über  Säugethiere.    Ein  Beitrag  zur  Frage  nach   dem  Ursprung  der 

Cetaceen.    Jena  1886. 
.    Anatomisches  über   Cetaceen.    Morphol.  Jahrb.    Bd.   XJIL    1888.    (Handelt  über 

Carpus  und  Magen.) 
.     Zoolog.  Ergebnisse  einer  Beise  in  Niederländ.  Ost-Indien.    Bd.  II.     Beitr.  z.  Anat. 

und  Entwiekl.  des  Genus  Manis.    Leiden  1891. 
H.  Wiedersheim.    Der  Bau  des  Mensehen  als  Zeugniss  für  seine  Vergangenheit.  Berichte 

d.  natmforsch.  Geseüsch.  zu  Freiburg  i.  B.    Bd.  IL    1887. 

II.  Aufi.  fiUustrirt)  separat  erschienen.     Freiburg  i.  B.  1893. 

Bezüglich  weiterer  Schriften  vergl.  Owen^  Milne- Edwards^  Camper,  FcterSy 
Duvernoy  u.  v.  A.  Vergl.  auch  die  Abhandlungen  der  deutschen^  engUsehenf  französischen 
und  holländischen  Aeademieen  und  Gesellschaflen. 


Literaturangaben  Ober  die  einzelnen  Organsysteme. 

A.    Integument^). 

a)   Fische. 

A.  Bottard.  Les  Foissons  venimeux,  Contribution  ä  l'Hggihte  navale.  Paris  1889.  (Ent- 
hält eine  ausführliche  Uebersicht  der  Literatur  über  die  Giftorgane  bei  Fischen) 

P.  Bujor.  (Vergl.  dessen  Aufsatz  im  „Verzeichniss  wichtiger  y  auf  einzelne  Thiere  und 
Thiergruppen  sieh  erstreckender  Arbeiten''^  etc.) 

Q.  FritBoh.  Die  äussere  Haut  und  die  Seitenorgane  des  Zitterwelses  (Malopterurus  electricus). 
Süz.-Ber.   d.  K.  Preuss.  Aead.  der  Wissensch.    XXII.    1886. 

.Die  elektrischen  Fische.    Leipzig  1887  und  1890. 


>)  Yeryl.  auch  die  Literaturangahtn  über  die  Sinnesorgane. 
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A.  A.  W.  Hubreoht.     Füehe;  in  Bronn*»  €la»$en  und  Ordnungm  de»  ThierrMk$$, 

P.  liSngerhanB.     üht^rt.  über  I^omyzan  FUm$ri,     Verhandl,  der  naturf.  Omelleeh,  tu 
^  y  Freiburg  i.  Fr,  1875. 

/y  ^!\^    ^ .     Untm-e.  über  dm  Bau  de$  Jmphioxue  laneeolatut.    Morph.  Jahrb.    Bd.  II.    1876. 

R.  V.  Lendenfeld.    Die  Leueht<frgane  der  Fitehe.    Biol.  Centralbl    Bd.   VII.    1887. 
F.  Leydig.     AnatrhiH.  Untere,  über  Fitehe  und  FepHHen.     Berlin  1853. 

.     Beiträge  z.  mikr.  Anat.  und  Fntwieklungtgetehiehte  der  Rochen  und  Haie.    Leipzig 

1852. 

.     Die  augenähnlichen  Organe  der  Fitehe.    Bonn  1881. 

.    Zehrbtteh  der  Hittologie  det  Jfentehen  und  der  Thiere.    Frankfurt  1857. 

—  — .     Neue  Beitr.  ztir  anatomitehen  Kenntnitt  der  Eautdecke  und  Sinnetorgane  der  Fitehe. 

Halle  1879. 

—  — .     Zur  Anatomie    und   Hittologie    der   Chimaera   monttrota.     Areh.  f.   mikr.  Anat. 

Bd.  ni    1867. 

.     Integument  brünttiger  Fitche  und  Amphibien.    Biolog.  Omtralbl.    Bd.  XII.    1892. 

J.  List.     Ueber  Wanderzellen  im  Epithel    Zool.  Anzeig.    No.  198.     VIII.  Jahrg.    1885. 

Vergl.  auch  Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XXV, 
W.  N.  Parker.     On  ehe  poiton-organt  of  Traehinut.    Anat.  Am.    HL  Jahrg.    1888. 
W.   Rolph.      üntertuehungen  über  den   Bau  det  Amphioxut  laneeolatut.     Jlorph.  Jahrb. 

Bd.  IL    1876. 
Ifiaria  Saoohi.    Sulla  ttruttura  del  tegumento  negli  embrioni  ed  avannotti  del  JSalmo  lacuttrit. 

Bend.  del  B.  Ittituto  Lombarde.    Vol.  XX.  fate.  XV—XVL    Müano  1887. 
F.  E.  Sohalze.    Bpithel-  und  Drütenzellen.    Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  III. 
.     TTeber  euHeulare  Bildungen  und  Verhomungen  von  Fpithelzellen  bei  WirbUthieren. 

Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.   V  (erttreckt  eich  auch  auf  andere  WirbeÜhierklatten). 
M.  Sohultze.     Die  kolbenförmigen  Gebilde  in  der  Haut  von  Fetromyzon  und  ihr  Verhalten 

im  polarit.  Lieht.     Areh.  f.  Anat.  u.  Fhyt.    1861. 

B.  Solger.    Zur  Kenntnitt  der  Verbreitung  von  Leuchtorganen  bei  Fitehen.    Areh.  f.  mikr. 

Anat.    Bd.  XIX. 

—  — .     Ueber  pigmentirte  Zellen  und  deren  Centralmatte.    MUtheü.  d.  natuno.  Vereinet  von 

Neuvorpommem  und  Rügen.    22.  Jahrg.    1890. 
Qt.  Wolfif.      DU   Cuticula   der    WirbeUhierepidermit.     Jenaitehe   Zeittehrift.     Bd.   XXIIl 
N.  F.  XVL    1889. 

b)   Amphibien. 

J.   Carriere.     Die  pottembryonale  Entwicklung  der  Epidermit   det    Siredon  pitdformi». 

Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XXIV.    1884. 
Drasob.     Ueber  die  Oiftdrüten  det  Salamander t.     Verhandig.  d.  Anat.  Chteilteh.  auf  der 

VI.  Vertammlung  zu  Wien,  1892. 

A.  Ecker  u.  B.  Wiedersheim.    Die  Anatomie  det  Frotchet.    Brauntchweig  1864—82. 

Otteologie  und  Myologie  in  II.  Aufl.    1886. 

B.  Haller.    Ueber  dat  blaue  Hoehzeittkleid  det  Oratfrotchet.    Zool.  Arn.   No.  207.   1885. 

C.  K.  HofEtnann.     Bronn't  Glatten  u.  Ordnungen  det  Thierreiehet.    Abth.  Amphibien. 
O.  Huber.     Ueber  Brunttwarzen  bei  Bona  temporaria.    Ztittchr.  f.  witt.  ZooL    Bd.  XLV, 

1887. 

P.  Ijangerhans.  Ueber  die  Haut  der  Larve  von  Salamandra  maeulota.  Areh.  f.  mikr. 
Anat.    Bd.  IX. 

P.  Iieydig.    Die  Anuren  Batrachier  der  deuttehen  Fauna.     Bonn  1877. 

.    Die  Hautdecke  und  Hauttinnetorgane  der  Urodelen.    Morph.  Jahrb.    Bd.  II.   1876. 

.    Lehrbuch  der  Hittologie  det  Mentohen  und  der  Thiere.    Frankfurt  1857. 

.     Ueber  die  allgemeinen  Bedeckungen  der  Amphibien.    Areh,  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XII. 

1876. 

.    Zum  Integument  niederer  WirbeUhiere  abermalt.    BioUg.  OentralbL   XII.  Bd.    No.  14 

und  15,  1892,  (Behandelt  vorzugtweite  Amphibien,  daneben  auch  Fitehe,  Reptilien  und 
MoUutken.  Der  Verfatter  giebt  darin  eine  Uebertieht  über  alle  teine  zahlreichen  Ar- 
beiten, toweit  tie  eieh  auf  dat  Integument  der  WirbeUhiere  bexiehen.J 
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Faulicki.     UO^  die  Erna  du  AxolotU.    Archiv  für  mikr.  Jnat.    3d.  XXIV.    1884. 

W.  Pfitzner.    Die  Epidermi»  der  Amphihien.    Morph.  Jahrk,    Bd.  VL    1880, 

.Die  Zeydig*$0hen  SehleimteUen  in  der  Bpidermie  der  Larve  von  Stdmnandra  maeuloea. 

humg.'Lite.    Kid  1879. 
F.  und  F.  Saraain.     Zur  EntufieklnnffsgeeehiehU  und  Anatomie  der  eeyloneeiaehen  BUnd- 

wühle  lehthyophie  gUUütosue  (vergL  die  Literatur  der  Monographieen). 

A.  Sohuberg.     Ueber  den  Bau  und  die  Funetion  der  Eaftapparate  dee  Laubfroeehea,    Im 

Arbeiten  aue  dem  tooLzoot.  Institut  JFUrsburg.    Bd.  X.    1891. 
F.  Schulz.      Ueber   die  OiftdrOeen  der  Kröten   und  Salamander.     Arch.  f.  mikr.  Anat. 
Bd.  XXXIV.    1889. 

B.  Wiedersheim.     IHe  Anatomie  der  Oymnophionen,    Jena  1879. 

.     Die  KopfdrUten  der  geeehwäntten  Amphibien  und  die  Glandula  intermaxUlaris  der 

Anuren.    Zeiteehr.  f.  wiseeneeh.  Zoologie.     Bd.  XX  VII. 

c)   Reptilien. 

A.  BatellL     Beiträge  zur  Kenntniee  dee  Baues  der  BeptiUenhaut.    Areh.  f.  mikr,  Anat. 

Bd.  xvn. 

H.  Blanchard.     Becherehee  eur  la  etrueture  de  la  peau  dee  Uzarde.    Buü.  de  la  Soc.  zool. 

de  Frmee  1880. 
M.  Braun,    ^r  Bedeutung  der  Outieularboreten  attf  den  Haftlappen  der  Cfeckotiden.    Areh. 

aue  d.  zooL-zoot.  Inetitut  in  Würzburg.    Bd.  IV. 
O.  Cartier.    Studien   Mber  den  feineren  Bau  der  Saut  bei  den  Meptilien.     VerhandL  der 

phye.-med.  QeeeUseh.  zu   Würtburg.    N.  F.  III,   V. 
£.  Fioalbi.    Bieerehe  ietologiehe  eul  Tegumento  dei  Serpenti.    Atti  d.  Soc.  Tbeeana  d.  Seienze 

not.     Vol.  IX.    1888.    {Ein  Auezug  in  franeöa.  Sprache  erschien  im  Areh.  Ital.   de 

Biologie.    T.  X.  Turin  1888.) 
.     Oeserv.  euUa  Istologia  della  Felle  dei  BettUi  Cheloniani.    Atti  d.  £.  Aecadem.  dei 

Fisioeritid.    Ser.  IV.    Vol.  I.    Siena  1889. 

C.  K.  Hofflnann.     Bronn' s  Classen  und  Ordnungen  dee  Thierreiches.    Abthl.:  Reptilien. 
C.  Eerbert.      Ueber  die  Haut  der  Beptilün  und  anderer  Wirbelihiere.     Areh.  f.  mikr. 

Anat.    Bd.  XIII. 
Lvoff.    Beitr.  zur  Histologie  der  Haut  der  BepliUen.    Bulletin^  Moseou  1885. 

d)  Vögel. 

H.  R.  Davies.    Zur  Fntwieklung  der  Feder  und  ihre  Beziehungen  zu  anderen  Integumental- 

gebilden.     Morph.  Jahrb.    Bd.  XV.    1889.     (Enthält  u.  A.  eine  ausgedehnte  Literatur- 

übereieht.) 
W.  Dames.     Ueber  Arehaeopteryx.    {Vergl.  die  allg.  Uebereieht  der  Vogü-LiteraturJ. 
£.  Ficalli.    Suüa  arehitettura  istologica  di  aleuni  peU  degli  uecelli  con  eoneiderazioni  sulla 

FHogenia  dei  peli  e  delle  penne.    Atti  della  Sodetä  Tosoana  di  Seienee  Naturali  Memor. 

Vol.  XI.    1890. 
E.  Qardiner.     Beitr.   zur  Kenntniee  dee  Epitrichiums  und  der  Bildung  dee  Vogelsehnabels. 

Inaug.  Diseert.     Leipzig  1884. 
V.  Haeoker.     Ueber  die  Farben  der  Vogelfedern.     Areh.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXXV.  1890. 
P.  Leydig.    Lehrbuch  der  Hietologie.    Frankfurt  1857. 
Th.  Studer.    Du  Entwicklung  der  Federn.    Inaug.-Diss.    Bern  1873. 
.     Beiträge  zur  Enttoicklungsgesehiehte  der  Feder.    Zeiteehr.  f.  wies.  Zool.  Bd.  XXX. 

e)  Säuger  (Milchdrüsen). 

A.  Al£di6imer.     Ueber  die  Ohreneehmabdrüsen.    Inaug.'Dieeert.     Würzburg  1888. 

K.  V.  Bardelaben.     Ueber  600   neue  Fälle   von  Hyperthelie  bei  Männern.     Verhdl.  d. 
Anat.  Gesellschaft  auf  der  VI.   Versammlung  zu  Wien,  1892. 

B.  Blanchard.     Sur  uneae  de  Polymastie  et  eur  la  signifieation  dee  mameUes  sumumiraires. 

Bull  de  la  SodStS  ^anthropologie,  Siance  du  19  Marc  1885. 
A.  Blaschko.    Beiträge  zur  Anatomie  der  Oberhaut.    Areh.   f.  mikr.  Anat.     Bd.  XXX. 
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J.  £.  V.  Boas.     Mn  Beitrag  sur  Morphologie  der  Nägele  Krauen^  Kufe  und  Klauen  der 
SäugetMere,    MorphoL  Jahrh,    Bd,  XL    1884. 

B.  Bonnet.    KaarepiraUn  und  Kaarspindeln,    Morphol.  Jahrb.    Bd.  XI. 

.     Ueber  Kingeweidemelanose.      Verhdl.  d.  Phyeioal.  -  Medicin.  Oeeellach.  zu  Würzburg. 

N.  F.    XXIV.  Bd.  1890. 
.     Ueber  Kypotriehoiia  congenita  univertalis.    Anatom.  Kefte,   herauegeg.  v.  F.  Merkel 

und  £.  Bonnet.    Keß  III.    1892. 
J.  T.  Bowen.    The  epitriehial  Layer  of  the  human  Epidermit.    Anat.  Anz.    IV,  Jahrg. 

1889. 

C.  Creighton.     On  the  Development  of  the  Mamma  etc.    Journal  of  Anat.   and  FhyeioL 

Vol.  XI. 

B.  V.   DombroWBki.     Oeweihe  und  Oe?iöme.    Naturwitseniehqftl.  Studie.     Wien  1885. 
Mit  40  Tafeln  in  Tondruek. 

A.  Eoker.     Ueber  abnorme  Behaarung  de$  Menschen  etc.    Crratul.'Sehrift  für  v.  Siebold, 

1878.    Abgedr.  im  y.Globut''  1878. 
.    Der  Steiaahaarwirbei  (Vertex  coceygeue),  die  Steiesbeinglatze  (OlabeUa  coeeygea)   und 

das  Steietbeingrübchen  fFoveola  eoccygea)  etc.  Areh.  f.  Anthropologie.    Bd.  XII. 
Sschricht.     Ueber  die  Richtung  der  Haare  am  menschliehen  Körper.    Arch.  f.  Anat.  und 

Fhysiol.     1837. 

F.  Feiertag.     Ueber  die  Bildung  der  Kaare.     Inaug.-Diss.    Dorpat  1875. 

A.  f^elstrup.     Ueber  den  Bau  der  Kaut  bei  Olobiocephahu  melas.   Zool.  Anz.   XI.  Jahrg. 

1888. 
W.  Flemming.    Ein  DrilUftgshaar   mit   gemeinsamer  innerer  Wurzelscheide.    Monatshefte 

für  prakt.  Dermatologie.    II.  Bd.     No.  6.    1883. 

C.  Gegenbaur.     Zur  genaueren  Kenntniss  der  Zitzen  der  Säugethiere.    Morphol.  Jahrb. 

Bd.  L    1876. 

.     Zur  Morphologie  des  Hagels.     Morph.  Jahrb.     Bd.  X.     1885. 

.    Zur  Kenntniss  der  Mammarorgane  der  Monotremen.    Leipzig  1886. 

E.  Qrafif.      Vergl.-anatom.      Unters,    über   den    Bau    der  KautdrÜsen   der  KaueaäugeiJtiere 

und  des  Menschen.    Inaug.-Diss.    Leipzig  1879. 

G.  Grote.     Ueber  die  Glandulae  anales  des  Kaninchens.    Inaug.-Dissert.    Königsberg  1891. 
W.  Haaoke.    Eierlegende  Säugethiere.    Kumboldt.     VI.  Jahrg.    Stuttgart  1887. 

Th.  V.  Hessling.     Ueber  die  Brunftfeige  der  Oemse.    Zeitschr.  f.  unes.  Zool.    Bd.   VI. 
M.  Hubs.    Beiträge  zur  Entw.  der  MOehdrüsen  etc.    Jenaische  Zeitschr.    Bd.  VII. 

JakobiB.    Fäthogenese  der  Figmentirungen  und  Entfärbungen  der  Kaut.    Beferat  aus  den 

Sitzungen  der  dermatologisehen  Section  auf  dem  X.  intemat.  mediein.  Congress  zu  Berlin. 

CentralblaU  f.  allg.  Fathol.  u.  pathol.  Anat.    I.  Bd.    Ko.  20.    1890. 
H.  Klaatseh.    Zur  Morphologie  der  Säugethierzitzen.    Morphol.  Jahrb.    Bd.   IX.    1883. 

.     Zur  Morphologie  der  TasOaüen  der  Säuget?tiere.    Morphol.  Jahrb.  Bd.  XIV.  1888. 

—  — .     Ueber  die  Beziehungen   zwischen  Mammartasche  und  Marsupium.     Morphol.  Jahrb. 

Bd.  XVIL    1892. 
A.   V.  Kölliker.     Ueber   die  Entwicklung  der  Nägel.    Sitz.-Ber.   a.   Würzb.  Fhysik.-Med. 

OeseUechafl.    1888. 
W.  Kükenthal.     Ueber  die  Anpassung  von  Säugethieren  an  das  Leben  im  Wasser.     Zoolog. 

Jahrbücher,   V.  Bd.    1890. 
.     Ueber  Beste  eines  Kautpanzers  bei  Zahnwalen.    Anat.   Anz.     V.  Jahrg.    1890. 

H.  Ijeboaog..    Sech,  sur  la  Morphologie  de  la  main  chez  les  Mammifhres  marin»  etc.   Areh. 

de  Biologie.     T.  IX.    1889.     (Behandelt  u.  A.  auch  die  Nagelbüdungen.) 
LeiohtenBtern.     Ueber  Überzählige  BrüsU.    Arch.  f.  pathol  Anat.    1878. 

F.  Ijeydig.    Lehrbueh  der  Kistologie  des  Menschen  und  der  Thiere.    Frankfurt  1857. 

.    U^er  die  äusseren  Bedeckungen  der  Säugethiere.  Arch.  f.  Anat.  und  FhyeioL    1859. 

J.  List.     Ueber  die  Kerkunft  des  Figmentes  in  der  Oberhaut.     Biolog.  OentralbU    X.  Bd. 

F.  Maurer.   Kaut-Sinnesorgane,  Feder-  und  Kaaranlagen,  und  deren  gegenseitige  Beziehungen^ 
ein  Beitrag  zur  Phylogenese  der  Säugethiere.     Morphol.  Jahrb.     XVIII.  Bd.     1892. 

C.  Wömer.    Ueber  den  feineren  Bau  des  Fferdehufes.    Arch.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XXVIII. 

1886. 
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A.  Baubor.  Ueb$ir  dm  Urtprung  dm-  MOeh  und  du  Ernährung  dm-  Frucht  im  AU- 
gtm$inm,    Leipsig  1879. 

G.  Bein.     Untsrt.  übm  d,   tmir.  EtUto.'Oe$öhieht$  der  Müehdrü$$.     Areh.  f,  mikr,  Anat, 

Bd.  XX  und  XXI.    1882, 
O.  Soholtae.     Ueber  du  erste  Anlage  des  Müehdrüeenapparatee.    Anat.  Anz.    VIT.  Jahrg, 

1892. 
.    Müehdrüeenenhoieklung  und  Folfmmetie.    Süt.-Ber.  d.  Würzburger  Fhyeik«d,'Medic, 

QeeMech.     VI  IL   Süz.   wm  7.  Mai   1892.     Vergl.  femer:    Verhandl.    d.    FhyeikaL- 

Mediein.  Oeeeüteh.  zu  Würxburg.   N.  F.    XXVI.  Bd.   1893. 
L.  Stieda.     Ueber  den  Haanoeeheel.    Biolog.  CentralblaU.     VII.  Bd.    1887.   Enthält  auch 

die  grnnu  einschlägige  Literatur.) 
F.  Unna.    Beitr.  eur  Histologie  und  Entw.'Gesehichte  der  menschliehen  Oberhaut  und  ihrer 

Anhangsgebilde.    Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XU.    1876. 
W.  Waldeyer.    Atlas  der  menschl.  u.  thierisehen  Haare  sowie  der  ähnlichen  Fasergebilde. 

Herausg.  9.  J.  Grimm  in  Oßmburg.    Lahr  1884. 
M.  Weber.     Ueber  neue  HautsecreU   bei  Säugethieren.    Arch.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XXI. 

1888. 

B.  Zander.     Die  frühesten  Stadien  der  NageUniudekUmg  und  ihre   Beziehungen  zu  den 

Digitalnerven.    Arch.  f.  Anat.  u.  Fntw.-Oesch.    Jahrg.  1884. 

,     TJntersueJt.  Über    den    Verhomungsprozess,     IL    Mittheil.     Der    Bau    dei-  menschl. 

Fpidermü.     Ebendaselbst.    Jahrg.  1888. 

B.    Hautskelet. 

£.  GÖldi.    Kopf  ekelet  und  Sehultergürtel  von  Zoricaria  cataphraeta^  Balistes  eapriseus  und 

Aeipeneer  ruihenus.    Jen.  Zeitschr.  f.  Naturwissenseh.  Bd.  XVII.  N.  F.   X.  Bd.  1884. 
J.  B.  Haycraft.     The  Development  of  the  Carapace  of  the  Chelonia.     Transact.  Boyal  Soe. 

of  Edinburgh.     Vol.  XXXVL    part.  2.     1891. 
O.  Hertwig.     Ueber  den  Bau    und  Entwicklung  der  Flacoidsehuppen  und  der  Zähne  der 

Sclachier.    Jenaieehe  Zeitschr.     Bd.   VIIL     N.  F.    L 
.     Ueber  das  HmUskeiet  der  Fische  (3  Aufsätze).    Morphd.  Jahrb.    Bd.  IL     1876. 

Bd.   V,  1879,  Bd.  VII,  1881. 

B.  Hofer.     Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Cyctoid-  und  Ctenoidsehuppen.     Sitz.- 

Ber.  OeeeUsch.  f.  Morphol.  und  Fhysiol.  in  München.     1889. 

C.  K.  Hofi&nann.     Bronn's  Classen  und  Ordnungen   des  Thierrdches.     Abthl.:    BeptiUen 

(HautskelH  der  Schildkröten  etc.) 
H.  KlaatflOh.    Zur  Morphologie  der  Fischsehuppen  und  zur  Geschichte  der  Harteubetanz- 

gewebe.     Morphol  Jahrb.    Bd.  XVI.     1890.     (EnthäU    ein  ausführliches   Litter atur- 

Verzeichnies.) 
B.  Wiedeniheün.    Die  Anatomie  der  Ogmnophionen.    Jena  1879. 
.     Zur  Histologie  der  Dipnoifrsehuppen.    Arch.  f.  mikr.  Anat.     Bd.    XVIII.    1880. 

Ueber  den  Hauptpanzer  fossiler  Fische,  Amphibien  und 

Reptilien  handeln: 

H.  Credner.  Die  Stegocephalen  (Labyrinthodonten)  aus  dem  Rothliegenden  des  Flauen'schen 
Grundes  bei  Dresden.    Zeitechr.  der  deutschen  geolog.  Geseüsch.    1881—1885. 

O.  Fraas.  AHosaurus  ferratus  Fr.  Die  gepanzerte  Vogelechse  aus  dem  Stubeneandstein 
bei  Stuttgart.    Stuttgart  1877. 

A.  Fritfloh.    Die  Beptüien  und  Fische  der  böhmischen  Kreideformation.    Frag  1878. 

.     Fauna    der    Gaskohle   und    der   Xalksteine   der   Fermformation    Böhmens.     Frag 

1879 — 86.  (Von  diesem  noch  in  Forteetzung  begriffenen,  grossartig  angelegten  Werke 
sind  bis  jetzt  die  Amphibien  vollständig  erschienen.) 

O.  C.  Marsh.    Zahlreiche  Aufs,  in  American  Journal  of  Sciences  and  arts. 

H.  Y.  Meyer.    Zahlreiche  At^sätze  in  Falaeontographiea^  z.  B,  in  Bd.  VI.  Archegosaurus. 

L.  Bütimeyer.  Ueber  den  Bau  von  Sehale  und  Schädel  bei  lebenden  und  foss.  Schild- 
kröten.    Verhdlg.  d.  naturf  Ges.  in  Basel,  VI,  1, 
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Zahlreiche,  z,  gr.  Th.  aue  der  Feder  Ruxley*t  u,  Owen^e  etammende  Abhdl.  ßnden  eich 
in  vereehiedenen  englieehen  Akademie'  und  OeeeUechaftseehriften, 

VergU  auch  die  eehSnen  Arbeiten  Dollo' e  Ober  foeeile  BepHlien,  Sie  ßmden  eieh  alle  in 
Bulletin  du  Muaie  royal  cPhietwre  naturelle  de  Selgique  von  1682  an.  Am  tüiehtigsten 
darunter  iet  die  „TVoieihne  note  eur  lee  JHnoeauriene  de  Bemieeart^\  tome  JI.    1883. 

C.    Inneres  Skelet. 
1.  Wirbelsäule. 

a)  Fische. 

A.  Agassiz.     On  ihe  young  etagee  of  oeeeoue  ßehee.    Frooeed.  of  the  Amerie.  acad.  of  arte 

and  Seieneee.     Vol.  XIU  und  XVI. 
li.  Agassis.     B/eeh,  eur  lee  poieeone  foeeilee.    Neuehätel,  1833—1843. 
F.  B.  Balfoor.     A  Monograph  of  the  Development  of  Elaemobraneh  Fühee.    Xondan  1878. 
F.  M.  Balfour  and  W.  N.  Parker.  On  the  Strueture  and  Development  of  Zepidotttue. 

Fhiloe.  traneaet.  of  the  Jtoyal  Society.    II,  1882. 
£.  Calberla.     Ueber  die  Entw.   d.  Meduüarrohree  und  der  Chorda  dorealis  der  Teleostier 

und  Fetromyaonten,    Morphol.  Jahrb.    Bd.  IJJ,  1887. 
O.  Cartier.    Beür.  z.  Entto.'Qeeehichie  der  WirbtleäuU.   Zeiteehr.  f.  wiee.  ZooL    Bd.  XX f. 

SuppL    1875. 
C.  Gegenbaur.     Ueber  das  Skeletgetoebe  der  Cydostomen.    Jeftaieche  Zeiteehr.  Bd.   V. 
.     Udter  die  Entw.    der    WirbeUäule  de»  Zepidoeteue  mit  vergl.  anat.  Bemerkungen. 

Ebendaeelbet.    Bd.  III. 

A.  Qotte.    Beiträge  zur  vergl  Morphologie  dee  Skeieteyetem»  der   Wirbelthiere.     Areh.  f. 

mikr.  Anat.    Bd.  XV.    1878. 
.    Entw.'Geeehichte  der  Unke.    Leipzig  1875. 

B.  GtrassL    Beitr.  z.  näheren  Kenntniee  der  Entwicklung  der    Wirbeleäule  dee  Teleostier. 

Morphol.  Jahrb.    Bd.  VUI.     1882. 

.    Lo  Svüuppo  della  Colonna  vertebrale  ne*  Feeci  oeeei.    Reale  Aeeademia  dei  Lincei. 

anno  CCLXXX.     1882—83. 

C.  Haase.    Du  foeeüen    Wirbel.     Äiorph.  Jahrb.     II  (1876),  III  (1877 J,  IV  (1878). 

Vergl.    auch   die  in   der   allgemeinen    Uebersieht  über  die  Fieeh- Literatur  aufgeführten 
.   Arbeiten  dieeee  Autore. 

.    Dae  natHrl.  System  der  Elaemobranohier  etc.    Jena  1879—82. 

.    Beitr.  zur  allgem.  Stammeegeeehiehte  der  Wirbelthiere.    Jena  1883. 

.    Die  Entwicklung   der    Wirbehäuie    der  Elasmobranchier.     Zeiteehr.  f.  wie».   ZooL 

Bd.  ZV.    1892. 

A.  A.  W.  Hubreoht  und  Sagemehl.    Bronn'»  Glasten  und  Ordnungen  de»  Thierreich». 
Abthlg.:  Fieehe. 

A.  Kolliker.     Ueber  die  Beziehung  der  Chorda  zur  Bildung  der  Wirbel  der  Selaehier  und 

einiger  anderer  Fische.     Verhandl.  der  phys.-med.  Geeellech.  zu  Würzburg.    Bd.  X. 
.     Weitere  Beobachtungen   über  die    Wirbel  der  Selaehier.     Abhdlg.   der  Senckenberg. 

QeeeUeeh.  zu  Frankfurt.    Bd.  V, 
.     Ueber   dae    Ende   der    Wirbeleäule  der   lebenden   Teleostier   und   einiger  Ganoiden. 

Oratul.- Schrift  f.  d.  Univ.  Baed  1860. 
P.  Iiangerhans.     Untersuch,  üb.  Fetromyzon  Fian,     Verhdl.  d.  naturf.  OeseUseh.  zu  Frei- 

bürg  ÜB.  1875. 
F.  Leydig.    Anat.-hist.  Unters,  über  Fische  und  Reptilien.    Berlin  1853. 

B.  Iivoff.     Vergl-anatom.  Studien  über  die  Chorda  und  die  Chordaseheide.     BuU.  Soe.  imp. 

d.  NaturaUstes  de  Moscou.    1887. 
.     Ueber  Bau  u.  Entw.  d.    Chorda  von  Amphioxus.    Mitth.  Zool   Station  z.  Neapel. 

Bd.  IX.    1890. 
P.  Mayer.    Die  unpaaren  Flossen  der  Selaehier.    Mitth.  d.  Zool.  Stat.  zu  HeapeL   VI.  Bd. 

1885.    Enthält  unter  anderem  auch  sehr  werthvoüe  Notizen  über  die   Wirbelsäule. 
Aug.  Müller.     Beobaeht.  z.  vergl  Anat.    der  WirbeUäule.    Areh.   f.  Anat.  und  PhysioL 

1853. 
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J.  Müller.     Ter  gl.  Anatomie  der  Myxionoiden.    BerUn  J834—:J845. 

W.  Maller.     Ueber  den  Bm  der  Chorda  doreaUe.    Jenaieehe  ZeUeehr.    1871, 

C.  Babl.     Theorie  de»  Meeoderme  (ForieeteungJ.    Morphol  Jahrb.    Bd.  XIX.     1892. 

W.  Rolph.     üntereuehungen  über  den  Bau  de»  Amphioxu»  Urne.    Morphol,  Jahrb.    Bd.  II, 

1876. 
Ij.  Sohmidt.     Unter»ueJu   z.  Kenntnis»  de»  Wirbeibaue»  von  Amia  ealva,    Inaug.-Dieeert. 

Stra»»burg  ilE.  1892. 
A.  Sohneider.     Beiträge  z.   vergL  Anat.  und  Fntw.-Oeeehiehfe  der    WirbekMere.     Berlin 

1879.    (Enthält  Beitr.  f.  Amphioxu»  u.  die  Cyeloetomen.) 
H.  Stannius.     Eandb.  der  Anatomie  d.  Wirbelthiere.    I.   Die  FtBohe.    1854. 

b)  Dipnoer. 

Th.  Bischoff.     Lepidotiren  paradoxa.     Leipzig  1840. 

A.  Qünther.     De»cription    of  Ceratodu»  Fortteri.     Philo».    Trantact.  of  the  Royal  Society. 

London  1871. 
C.  Hasse.     Die  Entuneklung  der  WirbeUäule  der  Dipnoi.  Zeiteehr.f.  wie».  Zool   Bd.  LV.  4. 

{Die  Ergebniete  konnten  im  Text  nicht  mehr  beriiek»iehtigt  werden.) 
J.  Hyrtl.     Lepidotiren  paradoxa.     Prag  1845. 

K.  Owen.     Deeeription  of  the  Lepidoeiren   annectent.     Linnean  Soe.  Vol.     XV III ^  1839. 
M'  Wiedersheim.     Da»  Skelet  und  Iferveneyttem  von  Lepidotiren  annecten»  {Protopteru»), 

Morphol.  Studien.     H.  I.    Jena  1880. 

c)    Amphibien    und   Keptilien. 

P.  Albrecht.      Ueber   einen  Proeettut    odontoide»  de»   Atta»  bei  den  urodelen  Amphibien, 

Centralbl.  f.  die  medie.   Witaentehaft.     1878. 
.     Ueber   den  Proatla»y    einen  zwi»chen  dem   Occipitale   und  dem   Atta»   der  amnioten 

WirbeWiiere  gelegenen   Wirbel  ^    und  den  Nervus  »pinaU»  I  ».  proatlantieu».     Zool.  Anz. 

Bd.  in.    1880. 

—  — .     Note  »ur   la  prdtenee    d'un  rudiment  de  Proatla»   tur   un  exemplaire   de  Hatleria 

punctata.     Extr.  du   Bull.  d.  Mutie  royale  d'hüt.  nat.   de  Belgique.     Tome  IL     1883. 
.     Note»  tur  une  himivertebre  gauche  »urnum^aire  de  Python  Sebae.     Extr.  d.  Buü. 

d.  Mu»ü  royale  d'hitt.  nat.  d.  Belgique.     Tome  II.     1883. 
.     yote  »ur  le    baei-oeeipital   des  batradena   anouret.     Extr.   d.  Bull.    d.  Mutee  royale 

d'hiet.  nat.  d.  Belgique.     Tome  IL     1883. 
Q.  Baur.     Oeteolog.  Notizen   über  Beptilien.     Zool.  Jnz.  IX  und  X.     Jahrg.  1886,  1887. 

{Behandelt  die    WirbeUäule  von  Sphenodon  punotatum,   der  Croeodilier^    Che- 

lonier  und  zahlreiche  andere  Skelettheile.) 

—  — .     Ueber   die  Morphogenie  der  WirbeUäule  der  Amnioten.     Biol.   Centralbl.     VI.   Bd. 

1886. 
"B.  Blessig.     Eine   morphol.    Untertue/iung    Über  die  Ealtwirbeltäule  der  Lacerta  vivipara. 

Inaug.-Dittert.     Dorpat  1885. 
C.  Cialis.     Beitr.   z.   vergl.    Otteologie   der    Vertebraten.     Sitz.-Ber.    d.   Kai».  Akademie  d. 

Wi»»en»eh.  zu   Wien.     I.  Jbthlg.     Bd.  LXXIV.    1876. 
S.  D.  Cope.     Extinet  Batraehia  from   the  Perm.  Form,    of  Texat.     Päl.  Bullet.     Nr.  29; 

Proe.  Americ.  philo».  Soe.     1878,  1880,   1886.     Päl.  BüU.  Nr.  32  {handeU  vom  ganzen 

SkeletX  Americ.  Naturalüt  1880,  1882,  1884,  1885,  1886.     {Mehrere  dieter  Abhand- 
lungen behandeln  auch  die  übrigen  Skelettheile.) 
Ij.    DoUo.     Sur    la  Morphologie    de    la  Colonne  vertSbrale.     Travaux   du   Laboratoire    de 

Wimereux.     1892. 
A.  Boker  u.  B.  Wiedersheim.    Die  Anatomie  de»  Frotdiet.    Brattneehweig  1864—82. 
P,  Fraisse.     Beitr.  sur  Anatomie  de»  Pleurodele»  WaltUi.    Arb.  au»  d.  zooL-zoot.  In»t.  zu 

Würzburg.     Bd.  V. 
,     Eigenthümliehe  Strueturverhältnieae   im  Schwanz  enoacheener  Urodelen.     Zool.  Anz. 

IIL  Jahrg.    1880. 
C.   Qegenbaur.     Unter»,  z.  vergl.  Anatomie  der  WirbeUäule  der  Amphibien  u.  Reptilien. 

Leipzig  1862. 
Wiedersheim,  Grundriss  der  tergl.  Anatomie.    3.  Aufl.  4Q 
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A.  Qötte.    Enho.'Chschiehte  d»r  Unke,    Lmpuig  187 5. 

O.  Hasse.     Anatomitehe  und  paläontologi$ehe  ErgtlmUee,     Leipzig  1878, 

.     Die  EntwiekUmg  der    JTirMeättle   von  Triton  taeniatue,     Zeitsehr.  /.  wie».   ZooL 

X.  ///.  Bd,    Suppl.   1892. 

.     Die  Entwicklung  der  WirbeUäule  der  ungeeehwänzlen  Amphibien.     Ebendaeeibet. 

O.  K.  Hofibnann.     Bronn* e  Claeeen  und  Ordnungen  dee  TMerreiehee.    Abthl.i  Amphibien 

und  Beptüien.    Leipaig  und  Heidelberg  1873—1883. 

.    Seitr.  s.  vergl.  Anatomie  d.  WirbeUhiere.    Niederl.  Areh.  f.  ZooL    Bd.  IV. 

O.  C.  Marsh.    Vereeh.  Artikel  Ober  foeaile  BeptiUen  und  Vögel.    Amerie.  Journ.  of  Seienee 

and  arte.     Vol    XV—XXTTI.      Von  betonderem  Intereeee  itt   der  Artikel   „The  wing» 

of  Fterodaetplee''.     VoL  XXIII. 
F.  Sohwink.     Ueber  die  Entwicklung  dee  mittleren   Keimhlattee  und  der  Chorda  doreaHt 

der  Amphibien.    München  1889. 
H.  Stannios.    Handbuch  der  Anatomie  der  WirbeUhiere.    IL    BeptUien.    1854. 
Iieon  Vaillant.    M^.  eur  la  diepoeition  des  vertHree  cervicalce  dee  chiloniene.    Ann.  eciene, 

nat.  zool.  ort.  No.  VII. 
R.  Wiedersheim.     Saiamandrina  perepieillata  etc.      Vereuch   einer   vergl.   Anatomie  der 

Salamandrinen.    Genua  1875.    Annali  del  Mueeo  civico.     Vol.  VII. 

,     Dae  Zbpfekelet  der  Urodden  etc.    Morph.  Jahrb.    Bd.  HI.    1877. 

.     Die  Anatomie  der  Oymnophionon.    Jena  187$. 

.     Zabyrinthodon  Bütimeyeri  etc.     Abhdlg.  d.  echweiz.  paläont.  GeeeUechaft.     VoL  V. 

1878. 

.    Zur  Anatomie  de»  Amblyetoma  Weiemanni.     Zeitechr.  f.   wiee.  Zool.    Bd.  XXXII. 

.Dae  Skelet  von  Beurodelee  WäUliu    In:  Morph.  Studien.    Heft  I.    Jena  1880. 

EI.  SSittel.       Ueber  Itugeauricr  aue  dem  lithograph,  Schiefer  Bayeme.     Falaeontographiea. 

Bd.  XXIX. 

Vergl.  femer  die  vereehiedenen  paläontologiechen  Zeit-  und  OeeeUtchafieechriften,  une 
namentlich  die  oben  echon  erwähnten  Falaeontographiea. 

d)  Vögel. 

W.  Dames.    Ueber  Archaeopteryz.    Baläont.  Abhandl.,  herauf  gegeb.  von  W.  Damee  und 

E.  Kayeer.    Bd.  IL    Heft  3.    Berlin  1884. 
C.  O'egenbaur.    Beiträge  zur  Kenntniee  dee  Beckene  der  VÜgel  etc.     Jenaieche  Zeitechrift. 

Bd.   VI 
C.  Hasse  und  Sohwarok.    Stud.  zu  vergL  Anat.  d.   TVirbeleäule  etc.  in  „Haeee,  Ana- 

tomieche  Studien,  H  /.*< 
O.  C.  Marsh.    Odontomithee,  A  Monograph  on  the  extinet  toothed  birde  of  North- America. 

JVoihington  1880. 

.    Juraeeic  birde  and  their  aUiee.    Amerie.  Journ.   of  Science  and  arte.     VoL  XXII. 

R.  Owen.     Archaeopteryx  lithographica.    Fhiloe.  Traneact.  of  the    Royal  Society.    London 

1863. 
W.  N.  Parker.     On  the  Motphology  of  Birde.    Froeeed.  Royal  Soc.  of  London.    VoL  42. 

1887. 

e)  Säugethiere. 

P.  Albreoht.  Die  Epiphyeen  und  die  Amphiomphalie  der  Säugethierwirbelkorper.  ZooL 
Anzeiger.     Leipzig  1879. 

.    Note  eur  un  eixibme  coatoide  cervical  ehez  un  jeune  Htppopotamue  amphibiue.    Extr, 

du  Bull,  du  Mueie  royale  d^hietoire  naturale  de  Belgique.    Tbme  I.    1882. 

Ueber  die  Wirhelkbrperepiphyeen  und  Wirbelkörpergelenke  zwiechen  dem  Epietropheut. 

Ailae  und  Wirbelkörpergelenke  zwieehen  dem  Epietropheue  y  Atlae  und  OedpitaU  der 
Säugethiere.    Comptee  rendue  dee  internal,  medic.  Congreeeee.     Kopenhagen  1884. 

.     Ueber  die  Chorda  dorealie  und  eieben  knöcherne  WurbOcentren  im  knorpeligen  Naeen- 

»eptum  einee  erwacheenen  Rindee.    Biolog.  OentralbL    Bd.  V.    No.  5  u.  6. 

J.  Comet.  Note  eur  le  prkondu  Fro-Atlae  dee  Mammifbree  et  de  Hatteria  punctata.  Butt, 
de  VAcad.  royale  de  Belgique.    3me  eerie.  t.  XV.    1888. 
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V.  V.  Ebner.  Urwirbel  und  Umgli$d$rtmg  d$r  fFirdOtäuU.  Süz.-B^r,  d,  Kai$.  Aead,  d, 
Wiitmtieh.  m  Wim,    Math.-natwrw.  CL    Bd.  XCVIL   Abtk.  IIL    1888. 

—  — .  Ueher  du  BesUhungm  dmr  IFirM  su  d$n  UmnrMn,  EhendaatUfH,  Bd.  CL 
Ahth,  IIL    1892, 

A.  Ecker.  Dfr  8tei99haaru>irhel^  die  Stmebunglatte  und  dat  SteitsMngrüMen  $te,  Areh. 
/.  Anthropologie,    Bd.  XII. 

H.  Fol.     Sur  Im  queue  de  Pemiiyon  humain,    Comptet  rendue,    1885, 

A.  Froriep.    Zur  Emwiekl-Oeechiehte  der  WirMeäule,  inebeeondere  dee  AiUu  und  Epietro- 

pheue  und  der  OeeipütU-Begion,    Areh,  f.  Anat.  u,  Fhgeiol.   1886,    (HandOi  aueh  über 

die  Vogehoirbeieäule,) 

L.  Qerlaoh.  Bin  Fall  von  Sehwanzbildung  bei  einem  meneehl.  Embryo.  Morph,  Jahrb. 
Bd,  VI, 

C.  Hasse   und  Sohwarok.     Studien  zur  vergl,  Anatomie  der  Wirbeleäule  ete,     Haete, 

Anat.  Studien,    Eieft  I, 
F.  KeibeL     Ueber  die  Entwieklungegeeehiehte  der  Chorda  bei  Säugern  (Meereehweinehen  und 

Kaninehen),    Areh.  /.  Anat,  und  I^ytiol,    (Anat.  AbtheHung)  1889. 
.     Ueber  den  Sehufanz  dee  meneehliehen  Embryoe,    Areh,  f.  Anat.  u.  Phytiol,    (Anatom. 

Abtheilung)  189 L    (Vergl.  auch  Anat.  Anz,    VL  Jahrg.    1891,) 
A.   KölUker.      Ueber    die   Chordahöhle    und  die   Bildung   dar   Chorda   beim   Kaninehen. 

Sitzungeber,  der  WUrzb,  Fhif9.'med,  OeeeUech,    1883, 
H.  Ijebouoq.    Eeeherehee  e.  L  mode  de  Dieparition  de  la  eorde  doreale  ehez  lee  Vertäu 

eup^rieure.    Areh.  de  Biologie.    Vol.  I.    1880, 
C.   Rosenberg.      Ueber  die   Entwicklung  der  Wirbeleäule  und  dae   Centrale   Carpi  dee 

Menechen,    Morph.  Jahrb.    Bd,  I.    1876, 
E.  Steinbach.     Die  Zahl  der  Caudalwirbel  beim  Memehen.    Inaug.-Dieeert.     Berlin  1889, 


2.  Rippen  und  StemanL 

P.  Albrecht.     Ueber  die  im  Laetf  der  phylogenetieehen  Entwicklung  entetandene^  angeborene 

Spalte  dee  Bruetbeinhandgriffee  dee  Brüllaffen.    Sitzungeber.  d.  KönigL  preuee.  Aead.  d, 
Wiee,  zu  BerUn.    XX.    1885. 
K.  Bardeleben.     Ueber  dae  Epietemum  dee  Menechen,    Sitzungeber.  Jenaieeh.  OeeeUech.  /, 

Medic.  u,  Naturwüe.    1879. 
G.  Baur.     On  the  Morphology  of  Eibe,    Americ,  NaturaUet,    1887, 

.     On  the  Morphology  of  Eibe  etc,    Joum,  of  Morphol,     Vol,  III,    1889. 

R.  Blanohard.     La  eeptihme  eote  eervieale  de  Vhomme,    Eevue  ecientif,   1885.   (3^  e^tie,) 

No,  23. 
C.  Claas.     Beiträge  zur  vergl.   Oeteologie  der  Vertebraten.    Sitzungeber,   der  K.  Aead.  d, 

Wiee,  zu   Wien.    Bd.  LXXIV.    1876. 
W,  Dames.    Ueber  Archaeopteryx.    Vergl.  die  allgemeine  LiteraturUbereicht  Ober  die  Vögel. 
"L,  Dollo.     Sur  la   Morphologie  dee  Cdtee,     BuU,  ecient,    de  la  France  et  de  la  Belgique. 

Tome  XXIV,    1892, 
A.  E.  Fiok.    Zur  £ntw,-Geeeltiehte  der  Bippen  und  Querforteätze.    Areh,  J,  Anat,  und 

Fhya,    1879, 
C.  Gegenbanr.     Ueber  die  tpietem.  Skelettheile  und  ihr  Vorkommen  bei  den  Säugethieren 

und  beim  Menechen.    Jenaieehe  Zeitechr,    Bd,  L 
A.  Götte.     Beiträge  zur  vergl,  Morphologie  dee   Skeleteyeteme  der  Wirbelthiere,     Areh,  /. 

mikr.  Anat.    Bd,  XV,  pag,  143^147, 
.    Beiträge  zur  vergl  Morphologie  dee  Skeleteyeteme  der  Wirbelthiere.    Bruetbein  und 

SehuUergihrtel.     Areh,  f,  mik.  Anat.    Bd.  XIV, 
C.  Hasse  und  G.  Born.    Bemerkungen  über  die  Morphologie  der  Eippen.    Zool.  Anz.  1879, 
Hatsohek.     Die  Eippen  der  Wirbelthiere.    Verhdlg.  der  anat.  Oeeeltecha/t  auf  d.  III.  Ver- 

eammlung  in  Berlin  1889.    Jena  1889, 
C.  K.  Hofftnann.     Beiträge  zur  vergU  Anatomie  der  Wirbeltliiere,    Niederländ.  Areh,  f, 

Zoologie,    Bd.  IV,  V, 

Vergl,  deneelben  Autor  in  der  Abtheilung  Amphibien  und  Eeptilien   von  Bronn'e 
Claeeen  und  Ordnungen  dee  Thierreio/te. 
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G.  Howea.  The  Morphology  of  the  Stemum.  ^Reprinted,  toith  a  Corrtction  from  „Nature'^y 
Bd.  43.    No.  1108.  p.  269. 

B.  Iiindsay.     On  tkc  avian  Stsmum.    JProeeeä.  of  the  Zoolog.  Soc.  of  Zondon  1865. 
W.  K.  Parker.    A  monograph   on  the  ttrueture   and  development  of  the  Shoulder  -  girdle 

and  eiemum.    Eay  Soe.  1867. 

C.  BabL     Theorie  des  Mesoderms  (Fortsetzung).    Morphol.  Jahrb.    Bd.  XIX.    1892. 

H.  Rathke.     Veber  den  Bau  und  die  EntwiekUmg  des  Brustbeins   der  Saurier.    KSnigs- 

berg  1853. 
Q.  Rage.     Untersuchungen  über  JEntwieklungsvorgänge  am  Brustbeine  und  an  der  Sterne- 

davieulartferbindung  des  Mensehen.    Morph.  Jahrb.    Bd.   VI.    1880. 
R.  Wiedersheim.     Das  Gliedmassen-Skelet  der   WirbeUhiere.    Jena  1892. 

3.  Schädel. 

a)    Fische. 

F;  Ahlbom.     Ueber  die  Segmentation  des  Wirbetihierkörpers.    Zeitsehr.  f.  wiss.  Zool.   1884. 

G.  Baur.    On  the  Morphology  and  Origin  of  the  lehthyopterygia,    Amerie.  Naturalist  1887. 

P.  Bujor.     {Vergl  die  äUgem.  Uebersieht  über  die  Fisehliteratur.) 

A.  Dohrn.  Studien  zur  Urgeschichte  des  Wirbelt  hier körpers.  Mitth.  aus  d.  Zool.  Station 
zu  Neapel.    Bd.  III,  E.  1,  2.    Bd.   V,  JS.  1.    Bd.  VI  ff.  1. 

.    Studien   zur    Urgeschichte  des  Wirbelthierk'örpers.    XV.     Neue  Grundlagen  zur  Bc 

urtheiiung  der  Metamerie  des  Kopfes.  Mittheil.  a.  d.  Zoolog.  Station  zu  Neapel.  IX.  Bd. 
3.  Heft.    1890. 

.     Bemerk.   Über  den  neuesten    Versuch  einer   Lösung   des    Wirbelthierkopf-Froblems. 

Anat.  Anz.     V.  Jahrg.    1890. 

li.  Dollo.  Nouvelle  Note  sur  le  Champsosaure,  Rhynchocephalien  adopti  ä  la  vie  fluviatüe. 
Bull  de  la  SoeUte  Beige  de  Geologie  etc.  T.  V.  1891.  {Vergl.  auch  die  übrigen  zahl- 
reichen Arbeiten  dieses  Autors  in  den  früheren  Jahrgängen  jener  Zeitschrift  y  sou^e  in 
Bull.  Mus.  Boy.  ffist.  Mal.  Belg.  und  Bull,  seient.  Giard.) 

H.  Gadow,  On  the  Modißcations  of  the  first  and  seeond  tnsceral  arehes  with  especial 
reference  to  the  homologies  of  the  auditory  ossieles.  Ihil.  Transaet.  of  the  Boyal  Soc. 
of  Zondon.     Vol.  179.    1888. 

C.  Gegenbaur.  Unters,  z.  vergl.  Anat.  d.  JViröelthiefe.  III.  H.  Das  Kopfskelet  der 
Selaehier.     Leipzig  1872. 

.     U^er  das  Kopfskelet  von  Akeocephalus  rostratus  Risso.    Festgabe  des  Motphol.- Jahrb. 

Leipzig  1878. 
.     Veber  die  Occipitalregion   und  die  ihr  benachbarten   Wirbel  der  Fische^    Festschrift 

zu  A.  V.  KöUikers  70.  Geburtstag.     Leipzig  1887. 
.    Die  Metamerie  des  Kopfes  und  die  Wirbeltheorie  des  Kopfskektes.  Morpholog,  JaJtrb. 

Bd.  XIU.    1888. 
W.  A.  Haswell.    Studies  on  the  Flasmobranch  Skeleton.   Proc.  Linnean  Soe.  of  Note  South 

Wales.     Vol.  IX.  pari  1. 
Hatschek.    Die  Metamerie  des  AmpMoxus  und  des  Ammoeoetes.    Verhdl.  d.  Anat.  Geseilsch. 

a^f  der  VI.    Versammlung  in   JFien.    1892. 
G.  B.  Howes.      On   the    Affinittes.,    Interrelationships ,   and  Systematic    Fosition    of   the 

Marsipobranehii.     Trans.  Biol.  Soc.,  Liverpool^  Vol.    VI.    1892. 
A.  A.  W.  Hubreoht  und  Sagemehl.    Bronnes  Clasaen  und  Ordnungen  des  Thierreiches. 

Abth.  Fische. 

T.  H.  Huxley.     2%*   natt*re  of  the   eraniofacial   apparatus   of  Fetromyzon.     Journ.  of 

Anat.  and  Fhysiol.     VoU  X. 
V.  Klein.     Beitr.   zur  Bildung  des  Schädels  der  Knochenfische.     Jahresb.   des  Vereins   für 

Vaterland.  Naturkunde  in   Württemberg.    1884—1886. 
G.  Killian.     Zur  Metamerie  des  Selachietkopfes.     Verhdl.  d.   Anat.  Gesellschaft   auf  der 

'fünften   Versammlung  in  München  vom  18. — 20.  Mai  1891. 
C.  Kupffer.     Studien  z.  vergl.  Entw.- Gesch.   d.  Kopfes   von  Acipenser  sturio   an  Median- 

schnitten  untersucht,     München  u.  Leipzig  1893.    ( Wichtig  auch  jür  die  Himanatowtie. 
A.  Milnes  Marshall.     The  segmental  value  of  the  cranial  ncrves.    Journ.  of  Anat.  and 

Fhys.    Vol.  XVn 
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A  Milnes  Marshall.  On  the  hsad  mvüü$  mid  at$oeiaUä  nervet  m  Elatmobrtmehe.  Quart. 
Joum,  qf  Müfr.  Seienee,  Vol  XXJ.  In'e  Deutsche  Vbere,  von  S.  fetter,  Stuttgart 
1879.     (Umfaeet  eämmtl,  WtrbeUMerklaeeen,) 

J.  Müller.     K#ry/.  jinat.  der  Mpsinoiden.    BerUn  1834^1845. 

J.  Platt.  A  Contributum  to  the  Morphdogy  of  the  Verteirate  Sead,  Joum,  of  Morphol. 
VoL  r.    1891, 

.     Further  Oontrihutume  to  the  Morphology  of  the    VertebraU  Hemd.     Anatom,  Am. 

/'/.  Jahrg.    1891. 

W.  K.  Parker.  On  the  etrueture  and  development  oj  the  ekuU  in  Sharkt  and  Soatet. 
Trane.  Zool  Soe.     Vol.  X.  Ft.  IV. 

.     On  the  Skeieton  of  the  Mmrtipobrane/i  Fiehe».     Part.  1.     The  Myxmoide   (Myxine 

and  BdeUoetoma).     Part.  IL     Petromwzon.     Phüoe.    Traneaet.    of   the   B/oycd   Society. 
Part.  IL    1883. 

.     On  the  etrueture  and  development  of  the  ekull  in  Sturgeone.    Philot.   Traneaet.  of 

the  Royal.  Society.    London  1882. 

.     On  the  development  of  the   ekull  in  Lepidoeteue   oeaeue.     Philot.   Traneaet.   of  the 

Royal  Society.    London  1HH2. 

W.  K.  Parker  und  Q.  T.  Betany.  Die  Morphologie  dee  SchädeU.  In*t  Deuttehe 
übereetzl  von  B.  Vetter.  Stuttgart  1879.  (Dieeee  Werk  umfaeet  eämmtliehe  Wirbelthier- 
klaeten.) 

W.  K.  Parker.     Vergl.    deeeen   zahlreiche,   auf  aUe  Wirbeühierklatten    sich  erttreckende 
Sehriftcn  in   den  y^Traneaetiont  of  the  Royal  —   Linnean  —   and  Zoological  Society*^ 
'  eowie  in  den  Seh-iften  der  R.  Irieh  Aeademy  (1890)  der  letzten  25  Jahre. 

Q.  Pouchet.     Du  d^veloppement  du  eguelette  det  poittont  otteux.     Journ.   de  Vanat.  et  de 

la  phytiol.     1878. 
Rabl.      Ueher  die  Metamerie  det  Wirbeühierkopfea.     Verhdl.  d.  Anat.  Getelltehaft   auf  der 

VI.   Vertamtnlung  in  Wien.    1892. 
£.  Rosenberg.     Untere,  über  die  Oecipitalregion  dee  Cranium   und  den  proximalen  Theil 

der  Wirbeleäule  einiger  Selachier.    Eine  Fetttehr^ft.    Dorpat  1884. 

.     Ueber   dae   Kopftkelet   einiger   Selaehier.     Sitzungtber.    der    Dorpater    Naturfortch. 

OetelUeh.    Jahrg.  1886. 
M.  Sagemehl.     Beiträge  zur  vergl.  Anat.   der  FieeJie.     Morphol.  JaJirb.    Bd.  IX  und  X. 

1884y  1885.     {Enthält  aueh  wichtige  Notizen  über  dat  Xerventyatem  (Sinnetorgane  und 

Himncrven.) 
' .     Beiträge    zur    vergl.  Anatomie   der   Fische.     IV.     Dae   Cranium   der   Cyprinoiden. 

Morphol.  Jahrb.    XVII.  Bd.    1891.     (Neben  dem  Skelet  werden  aueh  du  Muskeln  und 

Nerven  behandelt.) 
H.  Stannius.     Handbuch  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.     I.  Abthlg.i  Fitehe. 

Ph.  Stöhr.  Zur  Sntw.'OetehichU  det  Kopftkelete  der  Teleottier.  Aut  der  Fetttchrift  zur 
Feier  det  300jähr.  Bettehent  der  Univereität  Würzburg.     Leipzig  1882. 

J.  A.  Vrolik.      Studien    über    die    Verknöcherung   und    die    Knochen    des    Schädels   der 

TeleoHier.     Niederl.  Arch.  f.  Zool.     Vol.  I. 
J.  Walther.     Die  Entwicklung    der   Deckknoc/ien   am   Kopftkelet  det  Hechtet.     Jenaieehe 

Zeütehr.   XVI.    N.  F.  IX. 
J.  W.  vän  Wijhe.     Ueber  dat   Viteeraltkelet  und  die  Nerven   det   Köpfet  der  Ganoiden 

und  von  Ceratodut.     Niederl.  Arch.  f.  Zoologie.    Bd.   V.    Heft  3.    1882. 
.     Ueber  die  Mesodermtegmente  und  die  Entwiekdung   der  Nerven  det  Selaehierkopfee. 

VeröfeniL  durch  die  KBnigl.  Academie  der  Wittenteh.  tu  Amsterdam.    1882. 
.     Die  Kopfregion  der  Cranioten  beim  Amphioxttty  nebet  Bemerkungen  über  die  Wirbel- 

theorie  det  Sehädele.     Anat.  Anz.    IF.  Jahrg.    1889. 
R.  Ramsay  Wright.     On  the  SkuU  and  Audäory  Organ  of  the  Silur oid  HypophthaUnut. 

Tränt.  Roy.  Soe.  Canada.    Seetion  IV.    1885. 

b)   Dipnoör. 

Vergleic/ic  die   bei   der    Wirbelsäule    angeführte   Literatur   (Bitehoffy    Günther ^ 
Hyrtlj   Wiedcrtheim). 
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c)   Amphibien. 

G.  Born.    Ueber  die  NcumhöhUn  und  den  Thränennatengang  der  Amphibien,    Bretl.  Sabil,- 

Sehrift,     Leipzig  1877.     Mgedr,  im  Morphol  Jahrb,    Bd.  IL    1876. 
JB.  D.  Cope.     On  the  Strueture  and  afßnitiea  of  tke   Jmphiumidae,    Amerie.  Fhiloe,  See, 

1886. 
.     On  the  Eelatione  of  the  Eyoid  and  Otie  Elemente  of  the  Skeleton  in  the  Batrachia. 

Joum.  of  Morphol.    Vol,  IL    1888. 
A.  Duges.    Reeherehea  eur  Vottiologie  et  la  myologie  des  Batraeiene.    Forte  1835. 
A.  Ecker  n.  B.  Wiedersheim.    Die  Anatomie  dee  Iroeehee.    Brauneehweig  1864—1882. 
J.  Q.  FiBOher.     Anatom.    Abhandlungen   Ober   die    Ferennibranehiaten   und  Derotremm. 

Eamburg  1864. 
A.  Fritsoh.    Fauna  der  Oatkohle  ete.    Frag  1879—1881. 
£.  Qaupp.     Grundzüge  der   Bildung  und   Umbildung  dee  Frimordialeraniume  von  Bona 

fueea.     Verhdl.  d.  Anat.  Oeuüeeh.  auf  der  111.   Vereammlung  m  Witn^  1892. 
.     BeOr.  z.  Morphologie  dee  Sehädele.    I. :   Primordialkranium  und  Kieferregion  von 

Bona  fueea.    In\    Morphol.   Arbeiten^   herauegeg.   v,  Q.   Sehwalbe.    II.  Bd.    2.  Eeft. 

{Enthält  auch  werthvoUe  Notizen  über  dae  Gehörorgan  und  d.  Kopf  nerven,) 
A.  Götte.    Entw.'Geeehiohte  der  Unke.    Leipzig  1875. 
O,  V.  Hay.      The  Skeletal  Anatotny  of  Amphiuma  during  ite  Earlier  Stagee.    Journ.   of 

Morpholog.    Vol.  IV,     No.  1,    1890. 
O,  Hertwig.     Ueber  dae  Zahneyetem  der  Amphibien  und  seine  Bedeutung  für  die  Geneae 

dee  Skelete  der  Mundhöhle.    Areh.  f.  mikr.  Anat.    Vol,  XI,    Suppl-E.    1874, 
C.  K.  Hofibiann.    Bronn* e  daeeen  und  Ordnungen  dee  Thierreiehee,    Abthlg,:  Amphibien, 
T.  H.  Huxley.    On  the  strueture  of  the  eküU  and  of  the  heart  of  Menobranchue  bUeralie, 

Froe.  Zool.  Soe.  London  1874,  pt.  II. 
J,  HyrtL     Cryptobranehue  Japonieue,    Sehediaema  anatomioum,     Findobonae  1865. 
J.  S.  Kingsley.     The  JSead  of  an  Embryo  Amphiuma.    Amerie.  Naturalis.    August  1892. 
W.  K.  Parker.    On  the  strueture  and  development  of  the  skuü  in  the  Urodeloue  Amphibia, 

pt,  I.    Fhiloe.  Trans,  of  the  Royal  Soeiety,    London  1877. 
On  the  strueture  and  development  of  the  skull  of  the  common  Frog.  Fhiloe,  Trans,  of 

the  Royal  Soeiety,    London  1871. 
*     On  the  strueture  and  development  of  the  skull  in  the  Batrachia,  pt,  II.    FhHos. 

Dräns,  1881. 

.    On  the  strueture  and  development   of  the  skull  in  the  Batrachia,  pt,  III.    Fhüos. 

Trans.  1881. 
C.  B.  Reichert.     Vergl.  Entw.-Geschiehte  des  Kopfes  der  nackten  Anwhibien.    KSnigeberg 

1838. 
H.  Riese.    Beitr,  z,  Anatomie  dee  Tylototriton  verrucosus.    Zool.  Jahrb.    Bd,  V.    1891. 
F.  £.   Schulze.      Ueber   die  inneren  Kiemen   der  Batrachierlarven  etc.     I.  II.  Abtheü. 

Abhdl.  d,  K  Freuee,  Acad,  d.  Wissenseh.  zu  Berlin  1888  und  1892.    (EnthäU  u.  A. 

toerthvolle  Mittheilungen  über  das  Kopf  ekelet  von  Fdobates  fuscus.) 
H.  StaBniUS.     Bmdbueh  der  Anatomie  der  Wirbelthiere.    II.    Reptüien.    1854. 
Ph.  Stöhr.     Zur  Entw.-Geschichte  des  Uroddenschädels.     Würzburger  Sabil-Schrift  1879. 

Abgedr.  in  d,  Zeitschr,  f,  wiss.  Zool.    Bd,  XXXIII. 
.     Zur  Entw.- Geschichte  des  Anurenschädele.    Zeitschr.  f,  wies,  Zool    Bd.  XXXVI. 

F.  Walter.     Dae    Vieceralskelet  und  seine  Muskulatur  bei  den  einhemischen   Amphibien 
und  Reptilien  (gekr.  Freisschrift).    Jenaisehe  Zeitechr.  f,  Natuno,   XXI.  Bd.  H,  F,  XVI. 

R.  Wiedersheim.     Stüamandrina  perepidUata  ete.     Versuch   einer  vergL  Anatomie  der 

Salamandrinen.    Genua  1875. 

.     Dae  Kopfekelet  der   Urodelen.    Morph.  Jahrb,    Bd,  III,    1877, 

.    Die  Anatomie  der  Gymnophionen,    Jena  1879, 

.     Zur  Anatomie  dee  Amblystoma  Weiemanni,    Zeitschr.  f.  wiss.  'Zool.    Bd.  XXXIl. 

.    Bemerkungen  zur  Anatomie  des  Euproctus  Rusconii  (IHton  platycephahts),     Annali 

del  Mus,  civ.    Vol.  VII.    Genua  1875. 
.    Das  Skdet  von  Ileurodelee  Waltlü.    Morph.  Studien,    ffeft  1. 
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d)   Reptilien. 

a.  Baur.     OaUoiog.  Natiz$n   üö^r  Seplilün,    Zoolog.  Anz,    Jahrg,  IX.     1886.    (IkthäÜ 
mmA  SsUrSge  zum  übrigen  Skekt.) 

itOiinther.    ConUrib.  to  th$    Änatomy  of  Eattm'a  (RhifnchouphaUu).    IkUos.  Tramact. 

of  ths  Roy.  Soe.     London  1867. 
C.  K.  Hofflnann.     Bronn'9  CUusen  und  Ordnungen  de»  TMerreiehee.    Abthl.  Reihen. 
F.  Ijeydig.     Die  in  Leuteehland  lebenden  Arien  der  Saurier.    Tübingen  1872. 

A.  OppeL     Ueber    Vorderkopfeomiten  und  die  KopfhUhle  von  Anguie   fragilie.    Areh.  f. 
mikr.  An/U.    Bd.  XXXVI.    1890. 

W.  K.  Parker.     On   the  etructure  and  dtvelopment  of  the  ekuÜ  in  the  eommon  Snake. 

Thüoe.  Traneaet.  of  the  Royal  Soeiety.    London  1878. 

.     On  the  etructure  and  development  of  the  ekuü  in  the  LaeertiUa.  Fhiioe.  Trane.  1879 

.     The   development  of  the   Green  Turtle.     The  Zöology  of  the  Voyage  of  H.  M.  S. 

ChaUenger.    Vol.  J,  pt.  V. 
.     On  the  etructure   and  development   qf  the  ekull  in  the  CroeodiUa.    Traneaet.  Zool. 

Society.     VoL  XIX,  pari.  IX.    1883. 
H.  Bathke.    Entwiekehmg  der  Natter.    KSnigeberg  1839. 
F.  Siebenroök.    Zur  Kenntniee  dee  Kopfekeletee  der  Seineoiden^  Anguiden  und  Gerrhoeau- 

riden.    AnnaL   d.   K.  K.   Naturhietor.  Eofmueeume.    Bd.  VII.    Seft  3.    Wien  1892. 
H.  StanniOB.     Bandbuch  der  Anatomie  der  WirbeltMere.    IL  Reptilien,  1854. 

B.  Wiedersheim.    Zur  Anat.    und  Fhyeiol.  dee  FhyUodaetyUte  ewrop.    MotphoL  Jahrb. 

Bd.  L    1876. 

e)   Vögel. 

F.  M.  Balfoar  und  M.  Förster.   Orundeügc  der  Bntw.-Oeeehiehte  der  Thüre.   Deutec/ie 

Auegabe  von  N.  Kleinenberg.    Leipeig  1876. 
W.  Dames.     Ueber  Archaeopteryx  y   vergl.  die  allgem.    Uebereicht  über  die    Vogeüiteratttr. 

A.  Kölliker.    Entw.'Oeechiehie  dee  Menechen  und  der  höheren  Thiere.    II.  A^fl.    Leipzig 

1878. 

.   Orundriee  der  Entw.-Oeeehiehte  dee  Menechen  und  der  höheren  Thiere.  Leipzig  1880. 

W.   K.   Parker.     On    the  etructure  and  development  of  the  ekuU  of  the  common  fowL 

Fhiloe.  Draneaet.  of  the  Roy.  Soe.    London  1869. 
XL  Belenka  und  H.  Oadow.    Bronn'e  Claeeen  und  Ordnungen  dee  Thierreichee.   Abthlg. 
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*—  — .    Neue  Unters,  zur  Anatomie  der  Seitenorgane  der  Fisehe. 

I.    Die  Seitenorgane  von  Chimaera. 
II.      „  ,,  der  Selachier.     Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XVII. 
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—  — .     Dat  Epithelium  der  Bieehsehleimhaut  des   Menschen,     Medie.   CentralbkUt  No.  25. 
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8.  Büdinger.     Ueber  die  Abflusskanäle  der  Endolymphe  des   inneren   Ohres.      Sits.'Ber. 

d.  math.-phys.  Classe  der  Kgl.  bayer.  Akad.  d.  Wissensch.     München  1887. 
—   — .     Zur  Anatomie    und  Entwicklung   des  inneren   Ohres.     Berlin  1888.      Verlag  der 

Expedition  der  „Allgem.  medic.  Centralteitung.'^ 
.     Zur  Enttcicklung  der  häutigen  Bogengänge  des  inneren  Ohres.     Sitz.-Ber.  d.  math.- 

Physik.  Classe  d.  kgl.  bayer.  Akad.  d.   Wies.     1888.     Heft  3. 
M.  Sagemehl.    Beiträge  zur  vergl.  Anat.  der  Fische,  III.    Morph.  Jahrbuch,  Bd.  X.  1884. 
W.  Balensky.     Beiträge   zur    Entwickl-Geschichte  der  knorpeligen   Gehörknöchelchen   bei 

Säugethieren.    Morph.  Jahrb.  Bd.   VI,  1880. 
P.  und  F.  Sarasin.     Ergebnisse  naturw.  Forschungen  auf  Ceylon  etc.     II.  Bd.    IV.  Hefi. 

Zur  Entwicklungsgeschichte    und  Anatomie   der    ceylonesischen    Blindwühle   Jchthyophis 

glutinosus.     Wiesbaden  1890. 

F.  E.  Schulze.     Zur  Kenntniss  der  Endigungsweise  der  Hömerven  bei  Fischen  und  Amphi- 

bien.    Areh.  f.  Anat.  u.  Fhysiol.     1862. 

G.  Schwalbe.     Zehrb.  der  Anatomie  der  Sinnesorgane.     Erlangen  1887. 

.     Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Oirculationsverhältnisse  in  der  Gehörsehnecke.     Fest' 

Schrift  zu  Carl  Ludwig* s  70.  Geburtstag.     Leipzig  1886. 

.    Bas  Darwin* sehe  Spitzohr  beim  menu/dichen  Embryo.   Anat.  Anz.    IV.  Jahrg.  1889. 

.     Inwiefern  ist  die  menschl.  Ohrmuschel  ein  rudimentäres  Organ?    Areh.  f.  Anat.  u. 

Fhysiol.    Jahrg.  1889. 

.     Ueber  den  Gehörgangwulst  der  Vögel.     Arelt.  f.  Anat.  und  Fhytiol.     Jahrg.  1890. 

.     Beitr.  zur   Anthropologie  des  Ohres.     „Internat.  Beiträge  zur  wissenseh.  Mediein^. 

Festschrift,  Budolf  Virchow  gewidmet  zur  Vollendung  seines  70.  Lebensjahres.     Bd.  I. 

1891. 
.     Ueber  Auricularhöcker  bei  Reptilien.    Ein  Beitrag  zur  Phylogenese  des  äusseren  Ohres. 

Anat.  Anz.     VL  Jahrg.    No.  2.     1891. 
Steif ensand.     Bas  Gehörorgan  der  Wirbelthierc.    Areh.  f.  Anatomie  und  Fhysiol.     1835. 
Fh.    Stöhr.     Zur  Entw.-GesohichU  des    Urodelensehädels.      Würtb.   Eabü.'Schrift ,    1879. 

Abgedruckt  in  der  Zeüschr.  f.  wiss.  Zool.     Bd.  XXXIII. 
D.  Tataroflf.     Ueber  die  Muskeln  der  Ohrmuschel  und  einige  Beuonderlmten  des  Ohrknorpels. 

Areh.  f.  Anat.  und  Fhysiol.     1887.     (Vergl.  auch  die  Literatur  über  das  Kopfskelet 

bezügl.  der  Viseeralbogen,  Ossicula  auditiva  etc.) 
d*Arcy  W.  Thompson.     On  the  auditory  labyrinth  of  Orthagoriscus.     Bundee  1889. 
T.  Tröltsoh.     Die  Anatomie   des   äusseren  u.  mittleren   Ohres  etc.     Aus:   Lehrbuch  der 

Ohrenheilkunde.     7.  Aufl.    Leipzig  1881. 
A.  Tuttle.     The  relation  of  the  extemal  Meatus,   Tympanum  and  Eustachian  Tube  to  the 

flrst  visceral  eleft.     Froceed.  of  the  Americ.  Aead.  of  Arte  and  Sciences  1883 — 84. 


Digitized  by 


Google 


662  Anhang. 

V.    UrbantBObitsoh.      U$b9r   dU   trtU  Jnlage   de$   Jfütetrohr^t   und  de9  TrornrndfOU, 

Mitth,  a,  d.  &mdr.  Inttü.  Wien,  Heß  1.    1877. 
F.  Villy.     Th4  Dwlopment  of  the  Ear  and  Acceatory  Organa  m  the  Common  Frog,  Qtunrt. 

Joum.  of  Jficroseop.  Scüne$,   1890,  und  in  8tudü§  from  (he  Biolog,  Zaioratoriea  of 

tho  Owen'»  Coüege.     Vol,  IL     Manchester  1890. 
£•  H.  Weber.     De  aure  et  auditu  hominis  et  animalium.    lApsiae  1820. 
R.  Wiedersheim.     Das  Kopfskelet  der  Urodelen,     Morphol.  Jahrbuch,  Bd,  lU,  1877. 
.     Zur  Anat.   und  Phyeiol  des  FhyUodaetyJus  europ.,  mit  besonderer  BerOckeiehtigung 

des  Aquaeductus  vestibuli  der  Asoaiaboten  im  Allgemeinen,    Mendaeelbet  Bd.  /.,  1876. 
R.  Wrlght.     Some  preliminary  notes  on  the  Anatomy  of  Fish  es.    Comm.  to  the  Canadian 

Institute,  Toronto  1885. 
.     On   the  Skull  and  Auditory   Organ  of  the  Siluroid  Hypophthalmus.     Dräns.  Boy. 

Soe,  Canada,  Section  IV.     1885. 


H.   Organe  der  Ernährung. 

Darmoanal  und  seine  Anhangsorgane. 

Zähne. 

Ch.  Aeby.    Die  Arehitectur  unvollkommen  getheilter  Zahnwurzeln.     Areh.  f.  mikr.  AmU. 

Bd.  XV.    1878. 
E.  Ballowitz.     Das  Schmelzorgan  der  Edentaten,   seine  Ausbildung  im  Embryo  und  die 

Persistenz  seines  Keimrandee  bei  dem  erwachsenen  Thier.    Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  XL. 

1892. 
J.  Beard.    The  Teeth  of  Myxinoid  Hshes.     Anat.  Afiz.    III.  Jahrg.     1888. 
.The  nature  of  the  teeth  of  the  Marsipobranch  Fiehes.     Zoolog.  Jahrb.  (AbtheiL  f. 

Anatomie  und  Ontogenie),  Bd.  III.    1889. 
A.  V.  Bronn.      Ueber  die  Ausdehnung  des  Schmelzorganes  und  seine  Bedeutung  für  die 

Zahnbildung.     Areh.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XXIX.     1887. 
E.  D.  Cope.     The  mechanical  Origin  of  the  Sectorial  Teeth  of  the  Carnivora.     Froeeed.  of 

the  Americ.  Assoe,  for  the  Advaneement  of  Science.     Vol.  XX  VI.    New  York  Meeting, 

August  1887. 
.     On  the  Tritubercular  Molar  in   Human  Dentition.     Joum.  of  Morphol.     VoL  II. 

1888. 
G.  CuTier.     Ze^ons  d'anatomie  eompar4e,  Tome  III. 

.     Bechcrehes  sur  les  ossemenls  fossiles.     Tome  V.     Abth.  II. 

A.  Dohm.     Studien  zur   Urgeschichte  des  Wirbelthierkörpers.     Mitthlg,  a.  d.  Zool.  StmUen 

zu  Neapel,  1884.     UL  Bd.    Heft  IL 
V.  V.  Ebner.     Histologie  der  Zähne  mit  EinschUiu  der  Histogenese.    Scheff,  Handbuch  der 

Zahnheilkunde,  Heft  3—4.      Wien  1890. 
A.  Fleisohmann.      Die  Grundform  der  Backzähne  bei  Säugethieren  und  die  Homologie 

der  einzelnen  Höcker.     Sitz.-Ber.  d.  K.  Freuse.  Akad.  d.   Wissenech.  zu  Berlin.     1891. 
Flower.    Zcetures  on  Odontology.    Brit.  Med.  Journal.    1871. 
QiebeL     Odontographie.     1855. 

.     MammaHa,  Bronnes  Classen  u.  Ordnungen  des  Thierreiehs. 

Heineeke.    Unters,  über  die  Zähne  niederer  JTirbeUhiere.   Zeüschr.f.  wiss.  ZooL    Bd.  XXUL 

1873. 
R.   Hensel.      Ueber  Homologieen  u.  Varianten   in   den  Zahnformeln    einiger    Säugethiere. 

Morph.  Jahrb.     Bd.   V.    1879. 
O.  Hertwig.     Ueber  das  Zahneyslem  der  Amphibien   und  seine  Bedeutung  für  die  Geneee 

des  Skelets  der  Mundhöhle.     Areh.  f.   mikr.  Anat.,  Bd.  XL     1874.     fVergl.  auch  das 

Hautskelet.) 
T.  H.  Huxley.     On  the  cranial  and  dental  oharacters  of  the  Oanidae.    Froeeed.  ZooL  See. 

of  Zondon.    No.  XVI    1880. 
W.  Kükenthal.     Einige  Bemerkungen  über  die  Säugethierbezahnung.     Anat.  Arn.     VI. 

Jahrg.     1891. 


Digitized  by 


Google 


Literaturangaben  über  die  einzelnen  OrganBjsteme.  g63 

F.  liOydig.     LtMröueh  der  HUtohgie  det  Memehm  und  dir  Thwr$.    Frankfmi  1857, 
.     U$b4r  die  Molehe  der  würUemberg.  Fauna,    Areh.  f,   Naturgeeeh,     Sd,  XXXIII, 

1877. 

.     Die  m  Deuteehiand  lebenden  Arten  der  Saurier.    Tübingen  1872. 

Leohe.     Studien  über  dae  Milehgebiei  und  die  Zahnhomologieen  bei  den  Chircpteren,    Areh. 

/.  Naturgeeeh,    Jaktrg,  43. 

.     Ueber  Homzähne  bei  einem  Säugethiere,     Anat.  Ane.     IV.  Jahrg.     1889, 

O,  C.  MaTBb.     Apteriean  juraeeie  Mammale.     Americ.  Joum.  of  Science.     Vol.  XXXIII. 

1887, 
J.  MeokeL     Syrern  der  vergl,  Anatomie,     Tome  IV. 
P.   de   Meuron.     Sur   le  devcloppement   de  foeaophage.     Comptet   rendue    dee   sdanees    de 

VAoadimie  dee  Scieneee.     Farie  1886. 
J.  Müller.     Ueber  eine  eigenthümliehe  Bewaffnung  des  Zwiechenkiefcrs  der  reifen  Embryonen 

der  Sehlangen  und  Eidecheen.     Areh.  f.  Anat.  u.  Fhyeiologie.     1841. 

H.   F.   Osbom.     The  evolution   of  mammaUan  molare  to  and  from  the  tritubereular  type. 

Americ.  Naturalist  1888. 
.     Evolution    of  MammaUan  Molare   to  and  from    the  Tritubereular   Type.     Americ. 

Naturalist.     Decbr.     1888. 
.     The  history  and  homologies  of  the  human  tnolar  eueps.     Anat.  Am.     VII.  Jahrg. 

1892. 
R.  Owen.     Odontography  (mit  Atlas).     Zondon  1840—45. 

.     Anatomy  of  Vertebrates.     London  1806—68. 

W.  Peters.     Ueber  die  BatraehiergaUung   Eemiphraotue.     Monat.  Berichte   d.  K.  Freuss. 

Aead.  d.  Wissenech.  zu  Berlin.     1862. 

G.  Pouohet  et  Ij.  Chabry.     Contrib.  ä  Codontologie  dss  Ma$nmiferes.    Joum.  de  Vanat. 

et  de  U  physiol.    Tom.  XX.    1884. 
XL  Poulton.     True  Teeth  in   the  young  Omithorhynehus  paradaxus.     Royal  Soe.  Zondon 

1888. 
.     The  True  Teeth  and  the  Horny  Piatee  of  Omithorhynehus.   Quart.  Joum.  Mieroseop. 

Science.     Vol.  XXIX.    No.  5.     1888. 
C.  Böse.     Ueber  die  Entwicklung  der  Zähne  des  Menschen.     Archiv  für  mikr,   Anatomie. 

Bd.  XXXVIIL     1891. 

—  — .     Ueber  die  Zahnentwicklung  der  Beptilien.     Deutsche  Monatssehriß  für  Zahnheilhunde. 

1892.     X.  Jahrg.     4.  Heft. 
.     Ueber  die  Entstehung  und  Formabänderungen  der  meneehlichen  Molaren.     Anatom. 

Anz.     VIL  Jahrg.     1892.     No.  13  und  14. 
.     Ueber  die  schmelzlosen  Zahnrudimente  des  Menschen.     Verhdl.  d.   deutsch,  odontolog. 

Gesellschaft.    Bd.  IV.    Seft  1  und  2. 

.     Zur  Zahnentwieklung  der  Edentaten.     Anatom.  Anz.     VII.  Jahrg.     1892. 

.     Ueber  die  Zahnentwicklung  der  Beutelt hiere.     Bbendaselbet. 

.     Ueber  die  Zahnleiete  und  die  Eieehwiele  der  Sauropsiden.     Anat.  Anz.     VII.  Jahrg. 

1892. 
.    ^r  Phylogenese  des  Säugethiergebisses.     Biol.  CentralbU    XII.  Bd.  (vergl.  auch  das 

in  dieser  Abhandlung  enthaltene  Ziteratur-VerzeichnissJ. 
.     Ueber  Zahnbau  und  Zahnwechsel  der  Dipnoer.     Anat.  Anz.     VII.  Jahrg.    1892. 

J.  A.  Byder.     On  the  Evolution  and  Homologies  of  the  Indeors  of  the  horse.     Froceed.  of 

the  Acad.  of  not.  scienee  of  Fhüadelphia.  1877. 

.     The  mechanical  Genesis  of  Tooth-Forms.  Froceed.  Acad.  Philadelphia,   p.  45.    1878. 

M.  Schlosser.     Bcitr.  zur  Kenntniss  der    Stammesgeschichte  der   Hufihiere  und    Vereuch 

einer  Systematik  der  Paar-  u.  Unpaarhufer.     Morph.  Jahrbuch  j  Bd.  XII,  1886. 

—  — .     Ueber  die  Deutung  des  Milchgebisses  der  Säugethiere.     Biolog.  Centralbl     X.  Bd. 
.     Die  Differenzirung  des  Säugethiergebisses.     Biolog.  Centralbl.    X.     1890. 

8.  Sirena.     Ueber  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Zähne  bei  den  Amphibien  u.  BeptiUen. 

Verhdl.  d.  phys.medic.  Qeseüsch.  zu   Würzburg y  1871. 
B.  Stemfeld.     Ueber  die  Struetur  des  Hechtzahne ",  insbesondere  die  des  Vasodentins.     Areh. 

f.  mikr.  Anat.     Bd.  XX.     1882. 
O.  Thomas.     On   the  Dentition  of  Ornitftorhynehus.     Proe.  Boyal  Soc.      Vol.  46.     1889. 


Digitized  by 


Google 


664  Anhang. 

Ch.  Tomes.     DU  AnatomU  der  Zähm  det  M§n$ehen  und  der  Wiröekhiere»     In*»  JDevtsehe 

ühtr».  von  X.  Holländer.     Berlin  1877. 
.     Develop.  of  TeetJi  of  Batraehia  and  Lizarde.  —  Develop.  of  Teeth  of  Ophidia.  Bhäoe. 

Traneact.    1875. 

.     Develop.  of  Teeth  of  Selachii  and  Teleottei.     Fhüoe.  TraneaU.  1876. 

P.  Topinard.     De  VSvolution  de»  molaire»  et  prSmolaire»  ehez  le»  Primate»  et  en  partieulier 

ehsz  Vhomme.     In  „L*anthropologie^.     T.  III.     No,  6.    Parü  1892. 
W.  Waldeyer.     Bau  und  Entwicklung  der  Zähm.    In:    Stricker'»  Bandbuch  der  Lehre 

von  den  Oetoeben.    Leipzig  1871. 
R.  Wiedersheim.     Saiamandrina  perspicülata.     Vertuch  einer  vergl.  Anat.  der  Sälaman- 

drinen.     Genua  1875. 
B.   C.  A.  Windle  und  J.   Humphreys.    Man'»  lost  inei»or».    Joum.  of  Anat.  und 

Fhy»iol.     Vol.  XXI.    1887. 
M.   F.   Woodward.      On  the  Milk -Dentition    of  Frocavia  (Hyrax)    Capeneie  and   of  the 

Rabbit  (Lepus  ounioulut)    unth  Bemark»   on  the  Relation    of  the  Milk  and  Fermanent 

Dentition»  of  the  MammaUa  Froeeed.  Zoolog.  Soc.  Zondon,  January  5,  1892.      (Enthält 

auch  eine  Uebereieht  über  die  ältere  odontologieehc  Literatur.) 
N.  Zografif.     Ueber  die  Zähne  der  Knorpelganoiden.     Biol.   Centralbl.     VII.   Bd.     1887. 

(Vergl.  auch  den  Nachtrag  hierzu  ebendaeelbat.) 
E.  Zuckerkandl.     Anatomie  der  Mundhöhle  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Zähne. 

Wien  1891. 

MundhöhlendrUsen. 

Bermann.    Ueber  tubulöee  Drüsen  in  den  Speieheldrüeen.    Würzburg.  Inaug.-Diesert.   1878. 
G.  Born.     Ueber   die  Ntuenhöhlen   und  den   Thränennaeengang  der   Amphibien.     MorphoL 

Jahrb.     Bd.  IL     1876. 
.     Die  Naeenhöhlen  und  der  Thränenna»engang  der  eunnioten  WirbeWtiere.     3  Abhand- 
lungen.    Ebendaselbst  Bd.   V  und  VIII. 
Cloquet.     Organisation   des  voies  lacrymales  ehez  let  serpents.      Mim.  du  museum   eChist. 

not.  1821. 
A.  Duges.     Rech.    anat.  et  physiol.   sur  la  dSglutition  dans  les  reptiles.     Annal.  d.  sdenc. 

nat.     1827. 
Duvemoy.     MSm.   sur  les  caracteres  tiris  de  Vanatomie  pour  distinguer   les   serpents  veni- 

meux  des  serpents  non  vcnimeux.  Ann.  d.  seienc.  nat.  1832. 
V.  V.  JSbner.  Die  aeinösen  Drüsen  der  Zunge  ete.  Oraz  1873. 
J.  ö.  Fisoher.     Anat.  Notizen  über  Heloderma  horridum  Wiegm.     Vei/tdl.  des  Vereins  für 

naturunss.    Unierhaltung  zu  Hamburg.     Bd.   V. 
!E.  Oaupp.     Anat.  Untersuchungen  über  die  Nervenversorgung  der  Mund-  und  Naeenhöhlen- 

drüsen  der  Wtrbelthiere.     Morphol.  Jahrb.     Bd.  XIV.     1888. 

E.  G-iacominl.     Sülle    Glandule    Salivari  degli    Uceelli.     Monitore   Zool.   Ital.      Anno  I. 

1890. 
J.  Henle.     Handbuch  der  systemat.  Anatomie.     Bd.  II.     Eingeweidelehre.     2.  At^/L     1875. 
M.  Holl.     Ueber    das  Epithel  in    der  Mundhöhle  von  Salamandra  maculosa.      SUz.-Bericht 

d.  Kais.  Aead.  d.    Wissenschaften.     XCII.   Bd.     III.  Abth.      Juli-Heft.     Jahrg.    1885. 

Wien. 

F.  Leydig.     Anatomi»ch-hi»folog.  Unter»uchungen  über  Fische  und  Reptilien.     Berlin  1853. 

.     Ueber  die  Kopfdrüsen  einheimischer  Ophidier.    Areh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  IX.    1873. 

J.  Meokel.     Sgstem  der  vergl  Anat.     Bd.  IV. 

A.  B.  Meyer.     Ueber  den  Giftapparat  der  Sehlangen.     Monats- Ber.  Berl.  Acad.  1869. 

J    Müller.     De  glandul.  see.  struct.  penit  1830. 

V.  Fodwisotzky.     Anat.   Unters,    über  die  Zungendrüsen  des   Mensc/ten   und  der   Säuge- 

thiere.     Inaug.-D  isser  t.     Dorpat  1878. 
P.  Reiobel.     Beitrag  zur  Morphologie  der  Mundhöhlendrüsen   der  Wirbelthiere.     Morphol. 

Jahrb.     Bd.   VIL     1882. 
Soblegel.     Essai  sur  la  physiognomie  de»  serpens.     La  Haye  1837. 

R.  V.  Seiller.     Die  Zungendrilsen  von  Laeerta.    Fe»t»ehrift  für  Leuekart.    Leipzig  1892. 
H.  Viallanes.     Ob»erv.  sur  les  glattdes  saUv.  ehez  l'Echidni  (Echidna  hyttrixj.     Annal.  d. 

seienc.  natur.  S&.  VI.  T.  VIL 


Digitized  by 


Google 


Literaturangaben  über  die  einzelnen  Organsysteme.  665 

B.  Wiedersheim.     Du  KopfdriUen  dm-  g$9ehwätisUn  Amphibien  und  dis  OlandtUa  inter- 

maxillari»  der  Anuren,     ZeiUehr.  /.  tütts,  Zool.     Bd.  XX  VII. 
.     Dmt  Kopf$kil4t  der   ürodelm,     Morphol.  Jahrb.     Bd.  UL     1877. 

Zunge. 

liUdwig  Ferdinand,  Prina  von  Bayern.   Zur  Anatomie  der  Zunge.   Line  vergleichend- 
anatamieehe  Studie.     München  1884. 

C.  Gegenbaur.     Ueber  die  Untertunge  dee  Mensehen  und  der  Säugethiere.     Morphol.  Jahrb. 

Bd.  IX.     1884. 

.     Beiträge  zur  Morphologie  der  Zunge.     Ebendaeelbet  Bd.  XI.     1886. 

Charles  Sedgwick  Minot.     Studies  on  the  tongue,     Annivereary  memoir$  of  the  Boston 

Society  of  natural  history.     Boston  1880. 

Vergl.  auch  die  verschiedenen  Monographieen^  die  Handbücher  der  systematischen  Zoo- 
logie und  vergl.  Anatomie.  Femer  die  von  C.  K.  Hoff  mann  bearbeiteten  Amphibien  und 
Reptilien  in  Bronnes  Classefi  und  Ordnungen  des  Thierreichs^  sowie  die  früher  schon  eitirten 
Arbeiten  £.  Wiedersheim*s  über  Amphibien  und  Reptilien^  z.  B.  Salamandrina  perepi- 
cHlata  etc.;  femer  die  Aufsätze  Leydig^s  und  die  Arbeit  H.  Gadou>*s  über  die  vergl, 
Anatomie  des  Ferdauungssystemes  der  Vögel  (Jenaisehe  Zeitaehr.  Bd.  XIII.  N.  F.  VI.), 
Femer  M.  Hell,,  Zur  Anatomie  der  Mundhöhle  von  Rana  temp.  Sitz,'Ber.  d.  Kais.  Aead. 
d.   Wissensch.     XCV.  Bd.     UL  Abthlg.     Wien  1887. 

Vergl.  auch  Giebel,  Die  Zunge  der  Vögel  und  deren  Gerüst.  Zeitsehrift  der  ges. 
Naturw.     1859,  Bd.  XI,  mü  vielen  Abbild,  etc. 

IS».  Poolton.     The   tongue  of  Perameles  na^uta  tcith  some  suggestüms  as  to   the  origin  of 

Taste  Bulbs.     Quart.  Journ.  of  microse.  Science,   Vol.  XXIIL     N.  F.     1883. 
.     On  the  Tongues  of  the  Märsupialia.     Froc.  Zool.  Soe.  of  London,  1883. 

Glandula  tbyreoidea,  thymus  und  Glandula  earotica. 

B.  Afanassiew.     Ueber   Bau    und  Entwicklung  der   Thymus  der  Säugethiere.     Arch.  f. 

mikr.  Anat.     Bd.  XIV.     1877. 
G.  Antipa.     Ueber   die  Beziehungen  der   Thymus    zu  den   sog.  Kietnenspaltenorganen    bei 

Selachiem.     Anat.  Anz.      VII.  Jahrg.     1892. 
J.  F.  van  Benxmelen.     Die    Viseeraltasehen    und  Aortenbogen  bei  Reptilien  und  Vögeln. 

ZooL  Anz.     IX.  Jahrg.     188G.     fVergl.  auch    das  grosse,    bei  der  Gesammtliteratur  der 

Reptäien  au/geführte  Werk  desselben  Autors.) 

.      Ueber  die  Suprapericardialkörper.     Anat.  Anz.     IV.  Jahrg.     1889. 

O.  Born.     Ueber  die  Derivate  der  embryonalen  Schlundbögen  und  Scßtlundspalten  bei  Säuge- 

thieren.      Vortrag   in  der  medic.   Section  der   sehlssisehen   Gesellseh.  für  vaterl.  Oultur. 

1.  Debr.  18H2,     Abgedr.  in   d.  Breslauer  ärztl.  Zeitschr.     No,  24.    23.   Deebr.  1882, 

f Händelt  auch  von  der  Thymus.) 
.     Ueber  die  Derivate  der  embryonalen  Sehhmdbogen  etc.     Archiv  für  mikr.  Anatomie. 

Bd.  XXII,     1883. 
A.   Do  hm.     Studien  zur   Urgesehichie  des    Wirbelthierkörpers.     Mittheil,   aus  der   zoolog. 

Station  zu  Neapel.     Bd.    V,   VI  u,   VIL     1884—87. 
A.  Ecker.     BhUgefässdrüsen.     Wagners  Handwörterbuch  für  Physiologie.    IV. 
Phil.   Fischelifl.     Beitrag  zur  Kenntnis  der  Glandula  thyreoidea  und  Glandula  Thymus. 

Areh.  f.  mikr.  Anat.     Bd.  XX  V.     1885.     (^Enthält  die  gesamnUe  ältere  Literatur,) 
A.  Pol.     Ueber  die  Schleimdrüsen  oder  den  Endostyl  der  lUnicaten.  Morphol.  Jahrb.    Bd.  I. 

1876. 
A.  Götte.     Entw.-Geschichte  der  Unke.     Leipzig  1875. 
W.  His.     Anatomie  menschl.  Embryonen.     Mit  Atlas.    Leipzig  1880—85. 
Ch.  Julien.     Quelle  est  la  valeur  morphologique  du  corps  thyreoide  des   VertSbrü?     Bull. 

Acad.  Royale  de  Belgique.     Tom.  III.     1887. 
N.  Kastschenko.     Das  Schicksal  der  embryonalen  Schlundepalten  bei  Säugethieren.    Areh. 

f.  mikr.  Anat.     Bd.  XXX.     1887. 
A.  Kolliker.     Entwickl.-Gesehichte  des  Menschen  und  d.  höheren  Thiere.    2.  Aufl.    Leipzig 

1879. 
.     Gewebelehre. 
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O.  Iiangendorff.  Aeker^  und  n$uere  Antiehtm  über  di$  SehOddrüte.  Biolog.  Centrmidl. 
Bd,  IX,    1889. 

H.  IiOSChka.  Ueber  dis  drüaenartige  Natur  des  togenannten  Qmngiion  intercarotieuau 
Areh,  f.  Anat,  und  Fhgaiol.    1862. 

Marohand.  BHtr,  z.  Kenntnü$  der  normalen  und  pathohgisehen  Anatomie  der  Glandula 
carotiea  und  der  Nebennieren.  Internat.  Beiträge  z.  wieeeneeha/tl.  Medidn.  (Feeteehriftf 
Rudolf  Virekow  gewidmet  zur  Vollendung  eeinee  70.  LAenejahree.     VoL  I.) 

F.  Maurer.     Schilddrüse   und  Thymus  der  Teleostier.    Morphol.  Jahrb.    Bd.   XI.     1885, 

.     Schilddrüse^  Thymus  und  Kiemenreste  der  Amphibien.     Morphol.  Jahrb.    Bd.  XIII. 

1887. 

8.  Mayer.  Zur  Lehre  von  der  Schilddrüse  und  Thymus  bei  den  Amphibien.  Anat.  Anz. 
III.  Jahrg.     1888. 

F.  de  Meuron.     Reeherches  cur  le  dheloppemenl  du  Thymus  et  de  la  glande  thyreotde. 

Inaug.'Diss.   Genhfe  1886.   (Eine  bezüglich  der  Oruppirung  und  ersehöpjenden  Behandkmg 

des  Stoffes  vortreffliche  Arbeit^  welche  auch  ein  ausgedehntes  Literatur-  Verzeichniss  enthält.) 
W.  Müller.     Ueber  die   Sypobranchialrinne  der  Tunioatcn  und  deren    Vorhandensein  bei 

Amphioxus  und  den  Oyclostomcn.    Jenaische  Zeitschrift.    Bd.   VIL 

.     TT^>er  die  Entwicklung  der  Schilddrüse.     Ebendas.    Bd.   VI. 

.     Die  Sypobranchialrinne  der  T^ieaten.     Ebcndas.     Bd.   VII. 

Bemak.     untersuch,  über  Entwicklung  der  Wirbelthiere.     Berlin  1855, 

A.  Sohaper.     Beitr.   z.   Histologie  der  Glandula  carotiea.      Arch.  f.   mikrosk,   Anatomie, 

Bd.  XL.     1892. 
A.  Schneider.   Beitr.  zur  vergl.  Anatomie  und  Entw.-Geseh.  der  Wirbelthiere.   Berlin  1879, 

(Gl,  thyreoidea  von  Ammocoetes.J 
M.   Bohultse.     IHe  Entwickl-Geeehichte  von    Fetromyzon    Planeri.     Natuurkundige    Ver- 

hetndeUngen  van   de  Hollandsehe  Maatschappij  der   wetensehappen  te  Haarlem,   II,  vor- 

zameUng  D.  12.    1856.    f FreisschHft.J    S.  28. 
A.  Seessel.    Zur  Entwickl.-Gesch.  des  Vorderdarmes.    Arch.  f.  Anat.  und  Bhysiol.     1877. 
H.  StanniUB.    Handbuch  der  Zootomie.     Berlin  1854. 
1»,  Btieda.     Unters,    über  die  Entwicklung  der  Glandula  thymus,  thyreoidea  und  carotiea, 

Leipzig  1881. 
H.  Watney.     The  minute  anatomy  of  the  Thymus.     Fhilos.  Transaet.  Royal  Soc.  F.  UI. 

1882. 
A.  Wölfler.     Ueber  die  Entwicklung  der  Schilddrüse.     Berlin  1880. 

Zimmermann.     Ueber  die  Carotisdrüse  von  Bona  esculenta.    Inaug.-Dissert,    Berlin  1887, 

Abgesehen  von  den  grösseren  embryologischen  und  vergl.  anatomischen  Werken^  die  ich 
gleich  tu  Anfang  dieses  Literaturverzeichnisses  namhaft  gemacht  habe^  will  ich  noch  einmal 
an  folgende^  ebenfalls  früher  schon  dtirte  Quellen  erinnern  und  weitere  hintufügen : 

Fische  und   Dipnoör. 

H.  Ayers.     Beitr.  z.  Anat.  u.  Fhys.  d.  Dipnoer.    Jen,  ZeiUehr.  f.  Naturw.     Bd,  XVIII. 

N.  F,     XL  Bd,    1885. 
Balfour  CElasmobranehierJ^    Balfour  und  Farker  (Lepidosteus) j   Leydig  (Rochan  und 

HaiCf  Fische  und  Reptilien J^  Langerhans  (Amphioxus  und  Fetromyzon),   J.  Müller 

(Vergl,  Anatomie  der  Myxinoiden^  Bau  und  Grenzen  der  GanoidenJ,  Rolph  (Amphioxus), 

Schneider  (Amphioxus ^  Fetromyzon). 
R.  Blanohard.    MittheiL  über  d.  Bau  und  die  Entwicklung  der  sogen,  ßngerförm.  DrÜee 

bei  den  Knorpelfischen.    Mittheü.  a.  d.  embryol.  Institute  a,  d.  Universität  Wien ,   /.  p. 

1878. 

Diesen  Quellen  füge  ich  noch  bei: 

G.  Cattaneo.     Struttura  e  sviluppo  delf  intestino  dei  pesci.    Bolletino  scientijko.    JVb.  1. 

Marzo  1886,  Favia. 
.     Suüa  formazione  delle  cripfe  intestinali  negli  embrioni  del  Salmo  solar.     Rend,  del 

R.  Istit.  Lomb.  Serü  H,  vol.  XIX,  Fase.  IX.     Milano  1880. 
.    Istologia  e  sviluppo  del  Tubo  digerente  dei  pesci.     Milano  1886,     (Enthält  ein  aus- 

führUehes  Literatur-  Verzeichniss.) 
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O.  Cattaneo.     SuW   esüt^nta  deüe  glanduh  gattriehe  nelT  Aeipentn  »turio  e  mlla  Tinea 

vulgarit,     lUnd,  Ittit.  Lofnb.     Vol.  XIX.     1886. 
.    1)  ÜUeriori  r%cereh$  $uUa  ttruttura  eUüe  gUftdule  pepHehs  dei  s§iaei,  ganoidi  e  tthotUi, 

2)  8ul  iignißeato  ßnologieo  delle  glandule  da  me  trovate  nello  ttomaeo  deüo  Sturione  e 

9ul  valore  mor/ologieo  deUe  hro  celluU.    Bollett.  smentif.  No.  3  und  4.    Favia  1886. 
li.  Eding^er.    UeS^r  die  Sehleimhaut  des  Fisehdarmee  ete.  Areh,  f.  mikr.  Anal.    Bd.  XIIL 

1877. 
G.  B.  Howes.     On  the  Intettinal  Canal  of  the  Ichihyopsida  ^  with  eepeeial  re/erenee  to  ita 

Jrterial  Supply  and  the  Appendix  Digiti/ormie.     Zinn.  Soc.  Joum.     Vol.  XXIII. 
Kmkenberg.     Vertuehe  zur  vergl.  Fhyeiologie  d.   Verdauung  ete.     Untere,  aus  d.  phyeiol. 

Inst,  der   Univ.  Heidelberg,  Bd.  I. 
O.  V.  Kupflfer.     Ueher  die  JSntwieklung  von  Milz  und  Fankreas.      Münehen.     Mediein. 

Abhand/g.     Arbeiten  aus  dem  anatom.  Institute.     Herausgegeben  von  C,  v.  Kupffer  und 

N.  Büdinger.     VIL  Beihe.     4.  Heft.     Münehen  1892. 
SS.  Iiaguesse.     Dheloppement  du  panaias  ehez  les  poissons  osseux.     Comptes  rendus  hebdo- 

madaires  de  la  Soei^^  de  Biologie.    Jahrg.  1889  und  1890. 
.    Strueture  du  pancrdas  et  paner^  intrahSpatique  ehez  les  poissons.    Comptes  rendus 

de  VAeadimie  des  seiences.     Faris  1891,  T.  CXII. 
liegonis.     Beeh.  sur  les  tubes  de  Weber  et  sur  le  pancr^as  des  poissons  osseux.     AnnaL  des 

seienees  not.  Zoologü,  T.  XVII  u.  XVIII.     1873. 
J.  Ijist.     Untersuch,  über  d.  Cloahenepithel  der  Ftagiostomen.     Sitz.-Berieht  der  K.  Aead. 

d.  Wüsenseh.  zu  Wien.     XC.  XCIL    1884,  1885. 
H.  Lorent.   Ueber  den  Mitteldarm  von  CobitisfossilisLin.  Areh.f.mikr.Anat.  Bd.  XV.  1878. 
H.  Rathke.     Zur  Anatomie  der  Fisehe.    1)  Ueber  dm  DarmcanaL    2J  Ueber  die  Leber, 

die  Milz  u.  die  Hamwerkzeuge.    (Zwei  Aufsätu.)    Areh.  f.  Anat.    u.  Fhysiol     1837. 
R.  Wiedersheim.     Ueber   die   meehanisehe  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  in  der  Darm- 

sehleimhaut.    Freiburger  Festschrift  zur  56.    Versammlung  deutscher  Naturforseher  und 

Aerzte  1883. 

Eine  reiche  Fundgrube  für  den  Tractus  intestinalis  der  Fische  bildet  auch  das  Hand- 
buch der  Zootomie  von  H.  Stannius,  sowie  das  System  der  vergl.  Anat.  von  J.  Meekel. 

Amphibien   und   Reptilien. 

J.  F.  van  Bemmelen.     Beiträge  zur  Kenntniss   der  Halsgegend  bei  Beptilien.     I.  Anat. 

Theil.  Amsterdam  1888.  {Siehe  auch  dessen  Artikel  im  Zoolog.  Anzeiger.  IX.  Jahrg.  1886. 
.     Over   den  oorsprong   van  de  voorsfe  iedematen   en  de  tongspieren  bij  Beptilien.    K. 

Akademie  van   Wetensehappen  te  Amsterdam.     Zitting  van  30.  Juni  1888. 
Eberth.      Untersuch,   über  die  Leber  der    Wirbelthiere.     Arch.  f.  mikr.   Anat.     Bd.  III. 

f  Vergl.  auch  dessen  Arbeit  in   Virehow's  Areh.  Bd.  39. J 
E.  OÖppert.     IHe  Bntwicklung  und  das  spätere    Verhaken  des  Fankreae  bei  Amphibien. 

MorphoU  Jahrb.     Bd.  XVIL     1891. 

Ebenfalls  früher  schon  aufgeführte  Arbeiten  von:  Gölte  (Entw.-Qeseh.  der  Unke), 
Hoffmann  (Amphibien,  m  Bronnes  Klassen  und  Ordnungen  des  ThierreichsJ,  Ecker  und 
Wiedersheim  (Anatomie  des  Frosches),  Wiedersheim  (Salamandrina  persp.,  Anatomie 
dar  Gymnophionen,  Kopfdrüsen  der  Urodelen  und  die  Glandula  intermaxiilaris  der  Anuren), 
Stannius  (Handbuch  der  Zootomie J. 

HeroD-Boyer  et  Ch.  van  Bambeoke.    La  vestibule  de  la  bouche  ehez  les  tetards  des 

Batraciens  anoures  d^Europe  ete.     Arch.  de  Biologie,  T.  IX.    1889. 
C.  K.  Hofflnann  (Beptilien;  in  Bronn* s  Klassen  und  Ordnungen  des  ThierreichsJ,  Leydig 

(Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier),   Stannius  (Handbuch  der  Zootomie). 
M.  Holl.     Zur  Anatomie  der  Mundhöhle  von  Lacerta  agilis.     Sitz.-Ber.  d.  Kais.  Aead.  d. 

Wissenseh.  zu  Wien.     Bd.  XCVI.     1887. 
A.  OppeL     Beitr.  zur  Anatomie  des  Froteus  anguineus.    Areh.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  XXXIV, 

1890. 
Maria  Saoohi.     Contrib.  (üCIstologia  ed  Embriologia  deW Apparechio  digerente   dei  Batraci 

e  dei  RettiU.     Atti  deUa  Societä  Ital.  di  scienze  nat.     Vol.  XXIX.     Milano  1886. 
.     Suüa  morfologia  delle  Glandule   intestinah  dei    Vertebrati.     Bellet,  seientif.     No.  2* 

Favia  1887. 
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F.  E.  Sohulze.     Ueber  die  innerm  K%$m$n  der  Batraehierlarv&n,     L    MiOheü.     Ueb§r  dat 

Bptthel  dir  Lippen  y  der  Mund-^  Bachen-  und  Kietnenh5hU  encaehsener  Larven  von  Felo- 
batet  fuseue.  Abhdl.  der  JT.  Fr,  Jcad.  d,  Wietenech,  zu  Berlin,  1888.  IL  MiUhml, 
Skelett  Mutkulaturf  Blutffefäete,  FiUerapparat ^  Beepiratorieehe  Anhänge  und  Athnrnnge- 
betoegungen  erwaehaener  Larven  von  Felobatee  futou».    Ebendaselbst  1892. 

Vögel. 

M.  Casin.     Becherehes.  sur  la  strukture  de  Vestomae  des  oiseaux.    Comples  rendus,    Forts 
1886.     Vergl.  auch  Annal.  des  sciences  zoologiques.     T.  IV. 

G.  Cattaneo.     Istologia  e  svüuppo  deW  apparato  gastrico  degli  uccelli..     MHano  1884. 
M.  Cloetta.     Beitr.  z.  mikrosk.  Anatomie  des   Vogeldarmes.   Ar  eh.  f.  mikr.  Anat.    Bd.  41. 

1893. 
Forbes.     On  the  Bursa  Fabrieti  in  Birds.     Froeeed.  Zool.  Soe.  London  1887. 
H.  Gadow.     Versuch  einer  vergl.  Anatomie  des   Verdauungssystems   der  Vogel.     Jenaisehe 

Zeüsehrift,  Bd.  XIII.  N.  F.   VI.    (Enthält  zahlreiche  werthvoUe  Literaturangaben.) 
Gasser.     Die  Entstehung  der  CloakenöffHung  bei  Hühnerembryonen.    Archiv  f.  Anat.  und 

Fhysiol.     Anat.  Abtheü.  1880. 
HuBChke.     De  bursae  Fabricii  origine.     1838. 
Lieuokart.     Zoolog.  Bruchstücke^    II.   1841.     Ueber  eine  zusammenges.  Magenbildung  bei 

verschiedenen   Vögeln. 
Molin.     Sugli  stomachi  degli   uccelli.     In   Denkschr,    K.   Acad.    d.    Wissenseh.     III.  Bd. 

1852. 
G.  Postina.     Bydrage  tot    de  Kennis   van    deti  Bouw  van   het  Darmkanaal  der    Vogels. 

Inaug.-Dissert.     Leiden  1887. 
Selenka    und    Gadow.      (Vögel;   Bronn* s   Klassen   und    Ordnungen   des    Thierreichs.) 

Tiedemann  (Anatomie  und  Naturgeschichte  der  Vögel).    Naumann's  Naturgeschiehte 

der  Vögel  Deutschlands. 
li.  Stieda.     Ueber   den  Bau  und  die  Entw.    der  Bursa  Fabricii.     Zeitsehr.  f.   ioiss.  Zool. 

XXXIV. 
M.  Teichmann.     Der  Kropf  der  Taube.    Areh.  f.  mikr.   Anat.     Bd.  XXXIV.     1889. 
Tiedemann  und  Gmelin.    Die  Verdauung.    II.  Bd.     Heidelberg  1826. 
K.  F.  Wenokebaoh.     De  Ontwikkeling  en  de  Bouw  der  Bursa  Fabricii.    Inaug.-Dissert. 

Utrecht  1888. 
R.  WiederBbeim.     Die  feineren    Strueturverhältnisse   der   Drüsen  im   Muskelmagen   der 

Vögel:     Inaug.-Dissert.     Würzburg   1872.     In   erweiterter   Form  publ.    im   Archiv  f. 

mikr.  Anatomie^  Bd.  VIIl     1872. 

Säugethiere. 

Gurlt  (Haussäugethierejj  Frank  (HaussäugethiereJ^  Happ  (1.  Ceiaceen,  2.   Edentaten). 

Vergl.  auch  die  grösseren  Werke  von  Cuvier ,  M ecket,  Kölliker  (HietohgieJ^ 
He  nie  (Systematische  Anatomie  des  Mensehen),  sowie  die  in  der  tU/gemeinen  Literatur- Ueber- 
sieht  zu  Anfang  dieses   Verzeichnisses  erwähnten   Werke. 


Sehr  wichtig   ist   der  Aufsatz    Gegenbaur*s,   Bemerkungen   über   den    Vorderdarm 
niederer  Wirbelthiere.     Morphol  Jahrb.     Bd.  IV.     1878. 

Von  histolog.  Arbeiten  über  die  Dann- Schleimhaut  nenne  ich: 

J.  !E.  V.  BoaB.      Zur  Morphologie   des  Magens    der  CameUden    und   der  Traguliden   etc 

Morphol.  Jahrb.     Bd.  XVL     1890. 
G.  Bizzozero.     Ueber  die  Begeneration  der  Elemente  der  schlauchförmigen  Drüsen  und  des 

Magendarmoanals.     Anatom.  Anzeiger,  Jahrg.  III.  1888,  und  Arch.  f.  mikrosk.  Anat. 

Bd.  XXIIL  1889. 
R.  Edelmann.      Vergl.  anat.  und  physiol.    Untersuchungen  über  eine  besondere  Begion  der 

MagenschleimJumt  (Cardialdrüsenregion)  bei  den  Säugethieren.     Inaug.-Dissert.     Bestock 

1889. 
Fdinger.     Zur  Kenntniss  der  Drüsenzellen  des  Magens,  besonders  beim  Mensehen.     Areh. 

f.  mikr.  Anat.     Bd.  XVIL     1879. 
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Th.  Eimer.    Neus  und  alte  Mittheüungm  über  Feäree^rpiicn  im  Dünndarm  und  im  Dick- 

dorm.     Biol  Centr.-BUOt.     Bd.  IV.    No,  19.     1884. 
H.  Sndres.     Seitr.  z.  Entunektungegteehiehte  und  Anatomie  des  Darmes,  des  Darmgekröses 

und  der  Bauchspeicheldrüse.    Areh.  f.  mikroskop.  AnaL    Bd.  XL.    1892. 
W.  Eysoldt.     Jim  Beitrag  mtr  Frage  der  Iktresorpticn.    Inaug.-Dissert.    Atel  1885. 
W.  Felix.     Zur    Leber-   und   Bankreasentuneklung .     Areh.  f.  Anat.  und  Fhysiol     Anat. 

AbÜmL    1892. 
J.  Gkurel.     Beeherchee   sur  Vanatomie  eomparde  des  glandes   de  la   muqueuse  intestinale  et 

gastrique  des  anitnaux  verUbris.     Lab.  d'Anat  gSn.  de  la  faeuUi  de  mededne  de  Lyon. 

Fans  1879. 
O.  Hamburger.     Zur   Entwicklung   der   Bauchspeicheldrüse  des   Menschen.    Anat.   Ant. 

m.  Jahrg.     1892. 
F.  Keibel.     Die   Sntteieklungsporgänge    am    hmteren   Ende  des   Meersehweinehenembryos. 

Areh.  f.  Anat.  und  Fhysiol.     1888. 
Q.  Killian.      Ueber  die  Bursa  und  TonsUla  ph&ryngea.    MorphoL  Jahrb.    Bd.  XIV.    1888. 

(Enthält  ein  ausführliches  Literatur  -Verzeichniss.) 
J.  Kollmann.     IntraeeUulare    Verdauung   in   der   Keimhaut   von    Wtrbelthieren.      Becueü 

toologique  Suisse,     Tome  I.  JVo.  2. 
K.  V.  Kofltaneoki.     Zur  Morphologie  der  Tubengaumenmuskulatur.     Areh.  f.  Anat.  und 

Fhysiol.    Anatom.  Abth.     1891. 
"EL  Metsohnikoff.     Untersuch.   Über  die  intraceUulare  Verdauung  bei  wirbellosen  Thieren. 

ArbeUen  des  zool.  Instituts  zu  Wien.     Tom.   V.     Eeft  2.     1883. 
.     Untersuch,  über  die  mesodermalen  Fhagocyten  einiger  fVirbelthiere.     Biol.  Centralbl. 

in.  Bd.     1883.     So.  18. 
C.  Nauwerek.     Ein  Nebenpankreas.     Fatholog.-anat.   Mittheilungen   XIV.     In  Ziegler, 

Beitr.  z.  pathol.  Anat.     XIL  Bd.     1892. 
A.  Oppel.     Ueber  Figmentzellen  des  WirbeUhierdarmes.    Mitth.   d.    Oesellsch.  f.   Morphol. 

und  Fhysiol.  zu  München.     SiUung  vom  17.  December  1889. 
.     Ueber  Oitter/asem    der   menschlichen  Leber  und  Milz.      Anat.   Anz.     VI.  Jahrg. 

1891. 
H.  Bez.    Beitr.  z.  Morphologie  der  Säugerleber.     Morphol.  Jahrb.     Bd.  XIV.     1888. 

O.  Bubeli     Ueber  den   Oesophagus  des  Menschen  und  verschiedener  Hausthiere.    Inaug.- 

Düsert.    Bern  1890. 
A.  Sohirmer.     Beitr.  z.   Geschichte  und  Anatomie  des  Pankreas.     Inaug.-Dissert.     Basel 

1893. 
Ferdinand  Graf  Spee.      Beobaeht.  über  den  Bewegungsapparat  und  die  Bcoegung  der 

Darmzotten,  sowie  deren  Bedeutung  für  den  Chylusstrom.     Aead.  Habil.- Schrift  (KiclJ^ 

abgedruckt  im  Areh.  f.  Anat.  u.  Fhysiol.     1885.     Anat.  Abtheilg. 
Ph.  Stöhr.     Ueber  das  Epithel  des  menschl.  Magens.     Verhdlg.  d.  phys,rmed.  Oesellsch.  zu 

Würzburg.     N.  F.     XV.  Bd.     1880. 
.     Ueber  die  Fylorusschleimhaut,    Süz.-Bericht  der  Würzburger  phys.-med.  Oeseüschaft. 
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J.   Athmungsorgane  (Schwimmblase). 

Hierfür  gelten  die  meisten  der  im  Literaturverzeichniss  über  den  Tractus  intestinalis 
angeführten  Arbeiten, 
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F.  jE*.  Beddard.     Note  on  the  systematic  position  of  Monitor.     Anatom.  Anz.     III.  Jahrg. 

1888.     (BehandeU  das  BauchfeU.) 
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H.  Sndres.     Beitr.  z.  Entwicklungsgesehiehte  und  Anatomie  des  Darmes,  des  Darmgekröses 

und  der  Bauchspeieheldrilse.     Arc/t.  f.  mikroskop.  Anat.     Bd.  XZ.    1892. 
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Zool.  Soe.  of  London.    18.  Novbr,  1884  und  im  Zool.  Anzeiger  VII.    No.  182.    1884. 
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.     Ueber  die  Arterienbogen  der   Wirbelthiere.    Morph.  Jahrb.     Bd.  XIII.     1887. 
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Varietäten  des  Menschen  und  zu  dem  Aortensystem  der  durch  Lungen  athmenden  Wirbel- 
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Amphibien  und  Fische.     Morphol.  Jahrb.     Bd.  XIII.     1888.      (Enthält  msgleich   ein 

aueführUehes  Literaturverzeiehniea). 
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Morphol.  Jahrb.     Bd.  XIX.     1893. 
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.     Das  arterielle  Gefässsystem  der  Rochen.     Denkschr.  Akad.  Wien.     XV.  Bd.     1858. 

.Die  Kopfarleiien  der  Haifische.    Ebendaselbst.     XXXII.  Bd.     1871. 
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Classe  der  K.  Sachs,  OeseUseh.  d.  Wüsensch,    Bd,  XIV.    No,  III,    Leipzig  1887, 
M.  MarshsOl  and  E.  J.  Bless.    The  Development   of  the   Blood  Vessels   in   the   Frog, 

Studies  from  the  Biologie.  Laboratories   of  the  Otoen^s  College.     VoU  H,      Manchester 

1890. 
F.  Maurer.    Die  Kiemen  und  ihre  Oefässe  bei  anuren  und  urodelen  Amphibien  etc,   MorphoL 
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.     Ueber  die  Entwicklung  des    Venensystems  bei  Selaehiern,     Aus  d.   Festschrift  zum 

70.  Geburtstage  R.  Leuckart's,    Leipzig  1892, 
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H.  Bex.     Beitr.    z,  Morphologie    der   Himvenen   der   Elasmobranchier.      Morphol.   Jahrb. 
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